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MEST 

van tekort naar overschot 


Mesloverschotten dreigen ons te overspoelen en daarbij bodem, lucht an 
water verregaand te verontreinigen. Ammoniak uit mest veroorzaakt stank- 
Qvertast en draagt bij aan het 'zure regen'-probleem. Hierdoor gaat de kwa- 
Irteit van de bodem achteruit en bereikt de hoeveelheld nitraat in nabij- 
gelegen drinkwaterputten een alarmerende hoogte. 

Sinds het ontstaan var^ de landbouw stakan boeren heel veel work in het 
verzamelen van meststoffen van plantaardige en dierlijke oorsprong. Vee 
werd gehouden om de mest. Tot in de tweede helft van de vorige eeuw was 
er een groot tekort. Pas met behulp van konstmest kon men minder vrocht- 
bare grond op grote schaal ontginnen tot landbouwgrond. Vooral in het be¬ 
gin van deze eeuw gebeurde dit. 

Op de minst vruchtbare zandgronden ontstond begin jaren zestig de Inten- 
sieve veehouderij. Vee ward gehouden om het vtees. mest was een bijpro- 
dukt geworden. De onstuimlge groei van d© veestapel zorgde voor over- 
produktie van meat. Omdat In de iand- en tuinbouw veei kunstmest gebruikt 
wordt, rijst de vraag of dierlijke mest wellicht kunstmest zou kunnen vervan- 
gen. He! is echter te betwijfelen of meststoffen kunnen voldoen aan de 
hoge eisen die de huidige plantenteelt steli. Naarstlg wordt dan ook ge- 
zocht naar methoden om mest kwijt te raken, te verwerken of zelfs te ver- 
nietigen. 

"Beter taat dan nooit", was de reactie van milieu-organisaties, die al |aren- 
lang vergeefs gewaarschuwd hadden. Boerenorganisaties, die het pro- 
bleem van het mestoverschot wel erkennen, wensen echter met dat boeren 
all^^n de dupe worden van de iandbouwpolitiek uit heden en verleden. 
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Bi j de omsiag 


Het Ve^uws landgeitenras stond eniga jaren geledan op het punt 
van uitsterven. Dank zij deze twee fokbokken, de enige twee die 
toen nog over waren, bestaat er thans weer een kudde van deze 
dteren. Het ras werd voor ultsterven beboed door de inspannin- 
gen van de Stichtlng Zeidzame Huisdierrassen, die dezer dagen 
tien jaar bestaat. Zie daarover pag. 580 e.v. 

(Foto: Henk de Vries. Irhstituut voor Veeteeltkundig OnderzoeN, Zefst). 
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Artikelen met nevenstaand vignet resulteren uit het EURO-artikelen 
project, waarin NATUUR EN TECHNIEK samenwerkt met ENDEA¬ 
VOUR (GB), LA RECHERCHE (F), BILD DER WISSENSCHAFT (D), 
SCIENZA E TECHNICA (1), TECHNOLOGY IRELAND (El) en PERI- 
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de Commissie van de Europese Gemeenschappen. 
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DE OUDE GETROUWEN 580 

Het behoud van zeldzame huisdieren 

H.P.M. HMIegers 

In de landbouw wofden om economiscbe redenen 
hoge eisen gesteld aan de produktiviteU van diaren. 

Als gevolg daarvan is een groot aantal* vaak lokale 
huisdierrassen zeidzaam geworden, zo niet 
uitgestorven. Dit is een betreurenswaardig verlies. In 
de meeste Westeuropese Janden zijn dan ook 
instellingen actief die zich inzetten voor het behoud 
van deze bijzondere rassen. In Nederland is dat de 
dezer dagen tien jaar bestaande Stichting Zeidzame 
Huisdierrassen. Wat zijn de biologische, econo mi sc he 
en emotionele argumenten van deze stichting? 
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NEUROTROFISCHE FACTOREN 

Hersencellen in goede banen 
W, Seifert 

Geen deel van het lichaam is zo ingewikkeld als he1 
zenuwstelsei: een netwerk van mlljoenen ceilen die 
soms tienduizenden onderlinge verbindingen hebben. 
Naast zenuwcellen komen in het zenuwsteisel allerlei 
steu nee lien voor. Sommige daarvan produceren 
zogenaamde neurotrofische factoran, stoffen die de 
groei en ontwikkeling van de zenuwcellen rechtstreeks 
bemvioeden. Het onderzoek van deze stoffen kan 
wellicht lei den tot geneesmlddelen tegen tot nog toe 
onherstelbare beschadigingen van het zenuwstelsei. 
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PLANKZEILEN 

Techniek van een nieuw tijdverdryf 
H.B. Smits 

De opkomst van een totaal nieuwe sport is geen 
alledaagse gebeurtenls. Het plankzeilen vormt zo'n 
urtzondering. In nauwelijks twintig Jaar ontwikkelde de 
zeifplank zich van een tekenlng op een octroohaanvraag 
tot een vofwassen sportattribuut, wear duizenden zich 
mee vermaken. De zeilplank onderscheidt zich In een 
aantal opzichten van conventionele zeilboten. 
Bijvoorbeeld de besturing is heel anders. Welke aerO' 
en hydrodynamische eigenschappen van de plank 
maken dat dit zo'n populair vaartulg is geworden? 
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DE ZWAVELKRfNGLOQP 616 

Bronnen van zure regen 

A.G. Ryaboshapko 

Tegenwoordig haalt men om verschillende redenen 
zwavel uit de aardkorst: om de z wave I zelf, om er 
andere chemicalJen uit te maken en soms ook per 
ongeluk, als ongewenst nevenprodukt bij de winning 
van fosaiele brandstoffen. Zodra het uit de aardkorst is 
vrijgekomen* feidt zwavel een zwervend bestaan. Het 
reageert met andere stoffen en heeft merkbare invioed 
op het milieu. Dit artikel beschhjft de lotgevallen van 
door menselijke activiteit vrijgemaakte zwavel en laat 
zien hoe groot de menselijke invIoed is. 


LEVEN ZONOER ZWAARTEKRACHT 630 

Bfologisch onderzoek in de rutmte 
SX. Bonting 

De ontwikkeiing van de ruimtevaarl is, ondanks 
recente tegenslagen, nu zo ver gevorderd dat binnen 
afzienbare termijn de eerste permanent bemande 
ruimtestatbns gereallseerd gean worden. Daardoor 
khjgt de wetenschap de beschikking over een zeer 
bijzonder type laboratorlum, namelijk een waar de 
zwaartekracht is uitgeschakeld. Allerlei biologische en 
biochemische processen verlopen dan i nee ns heel 
anders. Biologisch onderzoek in de ruimte kan 
daardoor bijdragen aan de kennis van het leven. 


UlTPUniNG EN RECUPERATIE 640 

De fysiologie van extreme inspanningen 
H. Kuipers 

Marathons en triatblons worden steeds populairder. 

Regelmatige fysieke inspanning bevordert de 
gezondheid en helpt bij het voorkomen en bestrijden 
van alleriei welvaartsziekten. Sportbeoefenlng kent 
echfer ook een aantal ongunstige aspecten. Het 
veelvuldig voorkomen van blessures is daarvan het 
bewijs. Verder vragen marathons en triathlons, zeker 
als ZB onder extreme omstandigheden plaats hebben, 
zo veel van het ttchaam. dat het bij onvoldoende 
voorbereiding wel eens te veel kan zijr^. 
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Natuur & Techniek start in Septem¬ 
ber een vragenrubriek, waarbij de 
redactie de vragen stelt en de lezers 
de antwoorden mogen geven. De ru- 
briek valt in twee delen uiteen. 
Allereerst zullen er vragen gesield 
worden over een van de artikelen uit 
de Natuur & Technick van die 
maand. Die zijn vooral beslemd 
voor didactisch gebruik, waarmee de 
bruikbaarheid van Natuur & Tech¬ 
nic k in het onderwijs verder wordt 
vergrooL De sa mens telling wordt 
verzorgd door enkele vakdidactici 
op het gebied van de ex act e weten- 
schappen, 

Daarnaast is er maandelijks een 
vraag die de naam Trijsvraag’ 
draagt. Hij is aan de pitlige kant, 
gaai afwisselend over scheikunde, 
wiskunde of natuurkunde en is van 
het niveau dat in de nalionale eind- 
ronden van de bekende *olympia- 
den^ gebruikclijk is. De opgaven- 
makers van die olympiaden verlenen 
00k him medewerking aan de sa- 
menstelHng van deze prijsvraag. 
Onder de goede oplossers van de 
prijsvraag wordt maandelijks een 
boek uit onze Weienschappelijke Bi- 
bliothcek verlooc. Daarnaast is er 
een ladder: iedere inzeuder met een 
goede oplossing krijgt een bepaald 
aantal punten. Wie de meeste pun- 
ten heeft, en dus bovenaan de ladder 
prijkt, krijgt een jaarabonnement op 
Natuur & Techniek als prijs, maar 
verliest daarmee wel zijn of haar 
punten. Omdat er eerst een paar 
ronden gespeeld moeten zijn, wordt 
de ladderprijs voor het eerst oil- 
gereikt in januari 1987, 



Natuur & Techniek 
streeft naar het op- 
™ nemen van zo inte- 
ressant mogelijk fotomateriaal bij 
de artikelen. 

Enihousiaste amateurfotografen en 
prod ucen ten van een toevallige vol- 
treffer krijgen vanaf volgende 
maand de kans de illustratieve waar- 
de van Natuur & Techniek nog ver¬ 
der te vergroten, 

De redactie publiceeri vanaf Septem¬ 
ber de Toto van de Maand\ geselec- 
teerd uit inzendingen van lezers van 
ons blad* Een deskundige jury be- 
oordeelt de ingestuurde foto’s. Het 
onderwerp is uiteraard natuur en 
techniek, Foto*s die op beide woor- 
den betrekking bebben genieten de 
voorkeur, maar natuur of techniek 
is ook het proberen waard, 

De inzender van een geplaatste foio 
ontvangl een jaarabonnement op 
Natuur & Techniek. 

De ingezonden foto’s mogen in 
zwart-wit of kleur, op dia of fotopa^ 
pier zijn vastgelegd, Gezien de sa- 
mensteliing van de jury is het ver¬ 
st and ig foto*s van goede lechnische 
kwaliteit, op groter formaat dan een 
vakantiekiekje te leveren. Ingezon¬ 
den foto*s blijven eigendom van de 
inzender en worden na beoordeling 
geretoumeerd, indien foio's en dia*s 
zelf voorzien zijn van naam en 
adres. 

Inzenden is vanaf nu mogelijk aan: 
Natuur & Techniek, 

Foto van de maand. 

Post bus 415, 

6200 AK Maastricht, 
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BOEKEN 



De biologie kent nog veol raadselen, ondanks het fait dat de methoden om 2 © 
1 © lijf la gaan, zich nog gastaag ontwikkelan. Een voorboeld is de dektronen- 
microscoop. Daze herpesvirussen zijn 250000 maal vargroot. 


The Problems of Biology 


John Maynard Smith, The Pro¬ 
blems of Biology. 134 Pag. ISBN 
0 19 289198 7. Uitgeverij Oxford 
University Press, 1986. Paper¬ 
back. Prijs £ 4,95 

Voor een goed inzicht in een be- 
paalde wetenschap moet men 
soms slilstaan bij de probiemen 
waarmee die wetenschap wor¬ 
sted. De tekstboeken die studen- 
ten te verwerken krijgen, concen- 
treren zich vaak op solide, al- 
gemeen aanvaarde theorieen en 
waarheden. 

‘The Problems of Biology' is ver- 
re van een uiiputiende catalogus 
van wat anno 1986 onduidelijk of 
coniroversieel is in de biologie. 
Toch slaagt John Maynard Smith 
erin om in dit kleine boekje in 
tien hoofdstukken de kern te 
schetsen van enkele actuele dis~ 
cussies, Deze Britse popnlatiege- 
neticus is de auteur van een klas- 
siekcr over de evoluiietheorie, 
The Theory of Evolution’ (1958). 
Hct boekje is door zijn beknopl- 
heid vaak minder toegankelijk 
voor de absolute leek en de struc- 
tuur van sommige hoofdstukken 
is nogal zig-zag. 

Maynard Smith begint logischer- 
wijze met de definitie van leven. 
Vervolgens wordt de molekulaire 
natuur van de erfelijkheid uiteen- 
gezet. Dan wordt een van de 
mocilijkste probiemen in de bio- 
Logie aangeraakt: het ontstaan 
van sexuele voortpl anting. De 
tnoeiiijkheden rond de concept en 
species en phylym vormen de 
overgang naar enkele probiemen 
in de evolutielheorie. 

De mechanismen voor de stabili- 
teit en rcgeling van het metabo- 
lisme zijn onderwerp van een 
hoofdstuk dat minder in het ka- 
der van het boek past. 

De laatste hoofdstukken zijn ge- 
wijd aan de neurowetenschappen 
en de ontwikkelingsbiologie, die 
volgens Maynard Smith 90 pro- 
cenl van de onopgeloste probie¬ 
men in dc biologic voor hun reke- 


ning nemen. De auteur gaat die- 
per in op de moeilijkheden rond 
de studie van het gedrag en de re- 
latie tussen het gedrag en hei ze- 
nuwstelsel. Hij behandeli uiivoe- 
dg bet visueel systeem, waar de 
benader ingen van de neurobiolo- 
gie en de psychologie elkaar het 
dtchtst raken. Maynard Smith 
verklaart zich een voorstander 
van zowel een holistische als een 
reduettonistische aanpak van de 
moeilijkste probiemen in de bio¬ 
logie. 

De mogelijke mechanismen van 
cellulaire different!atie als voor- 


naamsie component van het ont- 
wikkelingsproces worden helder 
geanalyseerd in het voorlaatste 
hoofdstuk. En hij eindigt met een 
schitterende synthese van de 
theorieen omtrent de oorsprong 
van het leven. 

Mel ‘The Problems of Biology* 
hiedt John Maynard Smith een 
Uitstekende sight seeing-tour in de 
biologie^ niet te missen door de 
ge interesseerde st u dent. 

Peter Mombaerls 

KU Leuven 
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PREVENTIE VAN KINDERSTERFTE 

Ziei(ten en handicaps 

De afgelopen eeuw is de kindersterfte in ons land spectaculair gedaald, 
Oorzaken: het toegenomen besaf van hygiene en nieuwe inzichten in da 
verzorging van kinderen. Ook de opkomst van de bio^medische weten- 
schap an da Gaugd)gezondheidszorg was van groot belang. Nu sterven de 
maesta kinderen doorangelukken in en om hel huls: bij ziiigeilngen spelen 
aangeboren afwijkingen een foL 

Bij de zorg voor pasgeborenen is veel veranderd. Steeds meer onvoidragen 
kinderen kunnen In leven gehoiidan worden, maar zij zijn erg kwetsbaar 
Preventieva maatregelen ten behoeve van de kwaliteit van dat leven zijn 
nodig. Dat roept nieuwe vragen op over de kwaliteit van leven en do gren- 
zan van da zorg rond de geboorte. 

Daarnaast is het tegenwoordig mogelijk om aangeboren afwijkingen at voor 
de geboorte op te sporen. Ouders van een kind waarbij al voor de geboorte 
ernstige afwijkingen zijn vastgesteld, staan voor het dilemma of de 
zwangerschap wel uitgedragen moot worden. De mogelijkheid al vroeg in 
levensprocessen In te grijpen schept de verplichfing ook de gevolgen van 
deze handeiingen ter diskussie te steilen. 
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Kinderaterfte In de 19e eeuw 

G.T. Hartman & E.J. Birfelder 

Je u gdgezond he Idszorg 

H P Verbrugge 

Een middsg op het consulatiebureau 

Y.O. Prins-Kroondijk 

Het voorkdmen van ongevallen 
W.HJ. Rogmans 

Wiegedood 
M. Geudeke 

Rond de geboorte 

J.H. Ruys 5 SP, VerJoDve-Vanhorick 

Medi sch-ethisctie pr obi omen 
rond de geboorte 
R. de Leeuw 

RAag pasgeboren zweer defect leven 
warden beeindigd? 

L. Frstz 

Voor de geboorte/voor do conceptie 

M, F. Niermeijer & E.S. Sachs 
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Drs. H.P.M. Hillegers (*De oude getrouwen*) 
is op 24 maart 1940 in Meerssen geboren. Hij 
studeerde biologic aan de Rijksuniversiteit 
Groningen van 1964 tot 1969. Daarna was hij 
een tijd lang werkzaam als leraar. Hij is be- 
stuurslid van de Stichting Zeldzame Huisdier- 
rassen en werkt aan een vegetatiekundig proef- 
schrift over typisch Limburgse terreinen. 

Dr. W. Seifert (‘Neurotrofische factoren’) is 
op 7 September 1937 in Lengenfeld (D) gebo¬ 
ren. Hij studeerde biologic en scheikunde in 
Hamburg en Miinchcn en promoveerde in 
1966. Van 1971 tot 1975 was hij werkzaam aan 
het Salk-Institute in San Diego. Sinds 1982 is 
hij verbonden aan het Max-Planck-Institut fiir 
Biophysikalische Chemie in Gottingen. 

Ir. H.B. Smits (‘Plankzeilen’) is op 28 april 
1957 in Leersum geboren. Hij studeerde 
scheepsbouwkunde aan de TH in Delft van 
1975 tot 1982. Sindsdien schrijft hij in het blad 
Windsurfkampioen over de theoretische as- 
pecten van de sport. Daarnaast werkt hij als 
projectleider bij IHC Holland, bouwers en 
ontwerpers van baggermaterieel. 

Dr. A.G. Ryaboshapko (‘De zwavelkring- 
loop*) leidt het laboratorium van het Instituut 
voor Toegepaste Geofysica van het Staats- 
comite voor Hydrometeorologie en Milieu- 
beheersing van de Sovjet-Unie. Hij houdt zich 
daar vooral bezig met onderzoek naar de bron- 
nen van luchtverontreiniging en het lot van 
verontreinigde stoffen in de atmosfeer. 

Prof. dr. S.L. Bonting (‘Leven zonder zwaar- 
tekracht’) is op 6 oktober 1924 in Amsterdam 
geboren. Hij studeerde daar scheikunde van 
1941 tot 1952. In datzelfde jaar promoveerde 
hij. Daarna verbleef hij in de V.S. tot in 1965 
zijn benoeming tot hoogleraar biochemie in 
Nijmegen volgde. Sinds vorig jaar is hij gast- 
medewerker bij het NASA Ames Research 
Center. 

Dr. H. Kuipers (‘Uitputting en recuperatie*) is 
op 22 november 1947 in Vries (Dr.) geboren. 
Hij studeerde geneeskunde aan de Rijksuni¬ 
versiteit Groningen van 1970 tot 1976. Sinds¬ 
dien is hij werkzaam bij de Rijksuniversiteit 
Limburg als inspanningsfysioloog. Hij promo¬ 
veerde in 1983. In 1976 was hij wereldkam- 
pioen hardrijden op de schaats. 


Raad 

Tsja, de Raad van Ad vies voor het We ten- 
schapsbeleid. Er hebben natuurlijk nooit revo- 
iutionairen in gezeten, alleen maar - nou ja, 

alleen maar . — rnensen die het weten- 

schapsbedrijf door en door kenden en begre- 
pen, die als groep wisten te werken met een 
zeer hoge mate van integriteit en die keer op 
keer in keurige bewoordingen - met zijden 
overschoenen om zo te zeggen — stevig op Ian- 
ge tenen gin gen staan. Wat vriendelijker mis- 
schien: als een goede herdershond bewaakte de 
RA WB de her en der dolende schapen (of gei- 
ten) van de wetenschap - en de herder (als we 
het directoraat-generaal voor het wetenschaps- 
beleid zo mogen noemen) ook nog. Een onmo- 
gelijke taak, die dan ook in zoverre mislukte 
dat er soms meer afwijkingen dan wenselijk 
gedrag te zien waren. 

Maar de manier waarop het gebeurde 
dwong bewondering af. Vrijwel elk stuk van 
de Raad was op zijn minst degelijk. Er werden 
problemen gesignaleerd, hechte en door hun 
structuur voor kritiek open redeneringen opge- 
zet om tot diagnoses en therapien te komen. Er 
was geregeld een ftkse dosis departementale 
botheid nodig om die adviezen te negeren. 

Daaraan was vaak geen gebrek, maar tel- 
kens opnieuw ging de Raad door op dat lof- 
waardige, door uiteenlopende voorzitters en 
leden volgehouden pad. Ik heb het al vaak ge- 
zegd: die waardering betekende niet» dat men 
het met alle adviezen van de RA WB eens 
moest zijn. Het goede van de adviezen was, 
dat ze een discussie mogelijk maakte, doordat 
ze een logische en daarmee kritiseerbare moti¬ 
vate omvatten. 

Deze eerste alinea *s staan in de verleden tijd. 
De RA WB bestaat nog wel, maar heeft ook 
klaarblijkelijk de moed opgegeven. De Raad 
kiest in het jaaradvies 1986 v66r alles voor 
‘pragmatische aanvaarding*. Heel anders dan 
voorheen komt het advies eigenlijk niet verder 
dan dat er meer van hetzelfde nodig is. 

Geen analyse van de verhouding tussen fun- 
damenteel onderzoek en industriHe technolo¬ 
gic, maar een tamelijk matte herhaling van de 
al overbekende constatering dat Nederland 
minder aan onderzoek uitgeeft dan andere in- 
dustrielanden en dat er dus wat bij moet. En 
wat dan wel? 

Een honderd miljoen voor vervanging en 
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modermsering van de - ais aigemeen bekend, 
globml uii de dagen van oUm slammende — 
apparatuur in laboratoria. Niets tegen natuur- 
bjk, maar dat had iedereen a! vasigesteld^ ook 
de minister^ zij het dot die vond dal er dan 
maar wat minder onderzoekers moesten zijn 
zodai de universiteiien wat geid zouden aver- 
houden voor nieuwe apparataur. 

Bn honderd miijoen voor een grote compu¬ 
ter waarop aile universiteiten zouden kunnen 
warden aangesloten. Niks tegen een grote 
computert at is de winst die te maken valt door 
het inschakelen van nog weer een groter 
systeem met aiie daarbij behorende beheers- 
problemen en kansen op bureaucratische piet- 
iuttigheden ten aanzien van het gebruik, met 
boven alie twijfel verheven. Maar goed, ieder¬ 
een praat over inforntatisering, en dan kan de 
huidige RA IVB kenneiijk niet achterblijven. 
Vorig jaar had de Raad het daar ook over, 
maar toen met een aantal befangrijke kritische 
opmerkingen over vrijwel wine ptekken in de 
kenniskaart met betrekking tot de invioed van 
at dat maigianzende spui op de samenieving. 
Nu komt men niet verder dan *pragmatisch’ 
maar gevvoon om meer vragen. 

En ja hoor^ het grootste portie van de poet 
moel naar het bedrijfsleven om daar onder- 
zoek te stimuieren. Op zkh niks tegen alweer, 
maar hoe verhoudt zich dat tot hetfundamen- 
tele en het strategische onderzoek? En weet de 
Raad wei of dat hetpt? Casimir dacht daar 
destijds anders over en die weet toch we! iets 
van onderzoek in het bedrijfsieven. En recent 
schrijft ene J.R. Buget in het Financieie Dag- 
biad: ‘‘Veei meer dan premies en subsidies 
speed hierbij een roi de vraag of het funda- 
menteel onderzoek aan de universiteiten en de 
grote technoiogische instituten met de interna- 
tionaie ontwikkeling kan meekomen en of het 
hoger onderwijs kans ziel de komende Jaren 
voidoende hoogwaardig gekwaliftceerde on¬ 
derzoekers af te ieveren, ” 

HiJ is de enige nieL Le Pair van de Stichting 
Technische Wetenschappen, Rorsch van TNO, 
Teer van Philips^ aliemaal wijzen ze op die 
problemen. Met komt steeds meer voor dat 
echi goede afgestudeerden een baan in het be- 
drijfsteven nemen waar ze tot het drievoudige 
kunnen krijgen van wat een AfO verdieni, en 
anderhaif maat het sataris van een wetenschap- 
peiijk assistent. Steeds meer zijn promovendi 
dan ook mensen van het tweede garnituur. En 


dat, terwiji bijv. Philips at een heel eind is te- 
ruggekomen op het vroegere standpunt dai ze 
daar vooral jonge mensen wilden hebben; ook 
daar hoort men nu een sterke voorkeur voor 
gepromoveerden. 

Bn dat zijn dan nog attijd ouderweise docto- 
res, niet mensen met een wat uitvoerige kop- 
cursus na een opleiding op HBO-niveau, waar- 
ioe de meeste universltaire studie snel ver- 
worden. 

In plaats daarvan besteedt de RA WB veel 
aandacht aan defensie-onderzoek, Dai zoa at- 
temaai veei opener moeien, zodat ook daar het 
bedrijfsleven direct profijt van zou kunnen 
hebbem Tegen zo"n opvaiting kan ook atweer 
niemand bezwaar hebben - behatve misschien 
een parano'tde koude-ooriogfanaat die bang 
zou kunnen zijn dat de onsc hat bare geheimen 
van het Prins Mauritslaboratorium via het be¬ 
drijfsleven naar Moskou worden gesluisd. Ik 
weet niet zeker of de mening achier dit deel 
van de RA WB-anaiyse optimlstisch of pessi- 
mistlsch moet worden genoemd, dat hangi er- 
van af of je defensieresearch mooi vindt of 
juist niet. In elk gevaf zou het me zeer verba- 
zen ais er op dat gebied veet meer voor het be¬ 
drijfsleven te halen zou zijn dan er nu al uit- 
komt. Veruit de behngrijLste defensie-ontwik- 
keiingen komen nametijk uit het bedrijfsieven 
zelf voort, 

Maar het gaat me eigenUjk niet om wat de 
RA WB precies aanbeveelt. Waar het me om 
gaat is de matheid en voigzaamheid, die dan 
misschien pragmatisch mag worden genoemd, 
maar die wei erg schril afsteekt bij de eigenzin- 
nigecreativiteit van vroeger. Enige tijdgefeden 
was er sprake van dat de RA WB zou worden 
opgeheven. Ais dit jaaradvies symptomatisch 
is hoeft dat dus niet meer. 

A, de Konl 
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Sport 


Wie zich - als zovelen - erover verbaast dat de prestaiies in de sport steeds 
maar beter worden, dat elk record altijd weer sneuvelt, dat topprestaties van 
enkele decennia terug nu nog maar net op goed amateurniveau liggen^ kan in 
elk gevaJ een deel van het antwoord vinden in het artikel van H. Kuipers op 
pag. 640. De wetenscbap is zich met de prestatiemogelijkheden van mensen 
gaan bemoeien, en dat met duidelijk succes. 

Het is boeiend te zien hoe hier, kennelijk op de noemer van gezamenlijke be- 
langstelling voor de sport, kennis uit allerlei disciplines op een uiterst soepele 
manier tot een eenheid op het niveau van een reeks betrekkeiijk simpele recepten 
is gemtegreerd. Het zal niet gemakkelijk zijn andere voorbeelden te vinden waar 
de patholoog-anatoom, de biochemicus, de voedingsdeskundige, de ergonoom 
en de fysioloog zo geruisloos en vanzelfsprekend samenwerken - voor de au¬ 
teur blijkbaar zo vanzelfsprekend dat hij er verder geen aandacht aan geeft. 
De verwetenschappelijking van de sport en de sportprestatie maakt deel uit van 
een grote verandering in de rol van de sport. Die verandering neenit allerlei vor- 
men aan. In sommige takken - vooral de populaire kijkspeien als voetballen 
en wielrennen — is de sport een gewoon bedrijf gevvorden, waarin een produkt 
wordt gemaakt dat moet worden verkocht, De betrokken sportondernemingen 
worden veelal — en in toenemende mate - geleid door professionele managers, 
van wie het betrekkeiijk toevallig is dat ze nu een voetbalbedrijf leiden en niet 
een scheepswerf of een uitgeverij. Voor hen is weienschappelijk onderzoek in 
feite gewoon deel van de normale bedrijfsvoering, vergroting van prestatie is 
produktiviteitsverhoging. Het management is rationeel — en het ‘speF ook (wie 
het niet gelooft kijke de videobanden van het wereldkampioenschap voelbal er 
nog maar eens op na), en daarmee hondt het op spel te zijn, wat immers te ma- 
ken heefi met spelen, speelsheid, ludiciteit. En dus klagen de sportverslaggevers 
elke m aan dag weer over saaie wedstrijden. En dus blijfl het publiek weg. 

Aan de andere kant neemt de amateuristische sportbeoefening voortdurend toe. 
Maar ook die is van karakter veranderd, Ging het nog maar kort geleden de 
meeste amateurs nog om een uurtje lekker samen zweten met een paar pilsjes 
toe, nu telt ook daar de prestatie - de vergelijkende prestatie wel te verstaan - 
steeds zwaardcr. Nog niet zo iang geleden betekende het lidmaatschap van een 
sport club een uurtje per week min of meer vrijwillig trainen. Nu zijn het gauw 
drie avonden van twee en een half uur verplicht per week, en wie verstek laai 
gaan kan wegbUjven. De trainingsrecepten die Kuipers beschnjft worden dan 
ook niet alleen gehanteerd door topsporters. 

Wat zit daar allemaal achter? De dooddoener dat mensen nu eenmaal altijd be¬ 
ter willen geeft geen antwoord. Mensen hebben het zo'n dik miljoen of meer 
jaar zonder trainingsrecepten gedaan, en nog altijd zit menigeen die uit minder 
gemdustrialiseerd land komt vreemd te kijken als hij de ongelukkig kijkende, 
zwetende joggers ziet. Is het om de gezondheid? Terecht zegt Kuipers dat sport 
lang niet altijd zo gezond is, en over effect en op den langen duur van de zorg- 
vuldig verkregen fysiologische veranderingen is nog niets bekend. Misschien kan 
ook het waarom deel worden van de vraagsielling van de sportwetenschap. 


NATUUlt ’86 
&TECHNIta^ 








580 


H.P.M, Hlllegers 

A^&erssen 


DEOUDE 


I ,• 












Het behoud \^n 
zeidzame huisdierrassen 

Mel de huidige fokkenjmetho- 
den heeft men een strenge se* 
lectie toegepast op de variatie 
aan landbouwhuisdierrassen, 
Om economtsche redenen wor- 
den hoge eisen gesteld aan 
hun produktiviteit. Vele, vaak 
lokaal voorkomende rassen zijn 
al uitgestorven of zeidzaam ge- 
worden, 

Om diverse redenen is het ver- 
lies van deze, vaak zeer oude 
landbouwhuisdierrassen te be- 
treuren. In de meeste West- 
europese ianden bestaan in- 
middeis instellingeo die een 
verder verlies trachten te voor- 
komen; in Engeland de 'Rare 
Breeds Survival Trust*, in 
Frankrijk de 'Societe d*Ethno- 
zootechnie', in West-Duitsland 
de 'Gesellschaft zur Erhaltung 
alter und gefahrdeter Haustier- 
rassen' en in Nederland de 
‘Stichting Zeidzame Huisdier- 
rassen’. De laatstgenoemde 
stichting viert in September 
aanstaande haar lO-jarig be¬ 
staan. Daarom aandacht voor 
haar doelstellingen en argu- 
menten in Natuur en Techniek. 
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Tot het materiele cultuurgoed van een regio 
behoren niet alleen levenloze gebouwen maar 
ook levende, voor dat gebied typische land- 
schapseenheden, waarvan karakieristieke 
huisdierrassen deel uitmaken. 

Dil geldt, bijvoorbeeld, voor het koolzwarte 
Friese paard^ een opvallende verschijning in 
hei wijdse, groene Friesland. Het is een statig 
tuigpaard dat letierlijk bij elke caliurele mani- 
festaiie in Friesland komi opdraven. Enige ja- 
ren geleden zag de toekomst van dil fraaie 
paarderas er niet zo rooskleurig uit. Hoewel al 
in 1879 een siamboek voor hei Friese paard 
werd opgerichi, was er in de jaren zeslig een 
duidelijke neergang in de fokkerij merkbaar. 
Daar is net op tijd verandering in gekomen: 
vanaf 1978 is he! stamboek gesloten; hetgeen 
betekent dat het sindsdien onmogelijk is om 
Friese paarden van onbekende herkomst te la- 
ten registreren* In 1979 bedroeg het aantal 
stamboekdieren ongeveer 2200, waaronder 
900 fokmerries. Voor de vorming van dil kool¬ 
zwarte dier, dat hoogstens een witte 'koF (een 
vlekje op het voorhoofd) mag bezitten, zijn 
paarden uit Spanje, geimporteerd in de 16e en 
17e eeuw^ van doorsiaggevende betekenis ge- 
weest. Sinds die tijd bleef het ras vrijwel onge- 
wijzigd* 

Een ander oud huisdierras, hei ‘Middel- 
eeuwse* varken, verdween. Elke Filmsc^ne van 
een Middeleeuwse situatie met varkens is daar- 
om een anachronisme, weliswaar voor de leek 
minder opvallend dan een figurant met een 
polshorloge, maar hisiorisch ook onjuist. 




Stichting Zeidzame Huisdierrassen 


~ De Stichting Zeidzame Huisdierrassen, 
S waarvan de iniliatiefnemers medewerkers wa- 

[2 ren van het BioiogUch-Archaeologisch Irsti' 
^ tuut tc Groningen en van het Instituul voor 
uj Veeteckkundig Onderzoek in Zeisi, vormi een 
2 overkoepelend orgaan, dal zich inzet voor de 
“ beJangen van Nederlandse zeidzame huisdter- 
rassen en contacten onderhoudt met zusteror- 
ganisaties in het buitenland. 

Haar begunstigers zijn niet alleen particulie- 
re fokkers. Ook vertegenwoordigers van 
overheidsinstdlingen (Staatsbosbeheer) of ge- 


meentelijke instellingen (kinderboerderijen) heb- 
ben zich daarbij aangesloien. 

Naasi het versirekken van foktechnische ad- 
viezen gee ft de Stichting vooral voorlichting in 
de vorni van het al enige jaren geleden versche- 
nen standaardwerk 'Zeidzame Huisdierrassen', 
door de uilgave van een periodiek 'Zeldzaam 
Huisdier', door jaarlijkse begunstigersdagen en 
medcwerking aan regionale fokdagen of - 
bijeenkonisien. Hcpaalde fok centra worden 
door de Stickling voorzien van het predikaat 
'Erkend Fokcentrum'. 
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Gehe^l bov 0 n: Er ztjn nog wet varkensrassen, zoais hler 
een koppel bonte biggen, die afwljken van de bleke 
krulstaaften die hel produkt zijn van de hyidige fokkerij- 
methoden, maar gelijkenis met het ruwharige, hoog' 
benige, slanke oerras vedonen ook deze nlet irteer. 

Unksboven; Van het Friese paard lopen weer voidoende 
nakomelingen rn de wei om voortt^staan van het ras 
voorbpig te verzekeren. 

Bo van: Hei Groningse paard is in ferie uitgestorven en 
kan alleen via 'terugfokken" van de uiterlijke kenmerken 
weer ontstaan. De oude merrie voor deze kar was nog 
een echte Groningse maar leverde geen nakomelingen 
meer. 


Destijds werden varkens. net als schapen, m 
kudden gehouden, die in de herfst naar de bos- 
sen werden gedreven om vet te worden van de 
eikels en beukenootjes. Blijkens de vele af'beci- 
dingen uit die periode waren het hoogbenige, 
opvailend slanke dieren, voorzien van stijve 
borstelharen op de rug en puntige, schuin om- 
hoog staande oren, 

De huidige, Westeuropese krulstaarten zijn 
produkten van fokkerskunsi en verschillen 
aanzienlijk van hun Middeleeuwse soortgeno- 
ten; hun roze kleur, haarloze huid, korie 
snoet^ hangoren^ hoge groeisnelheid, maar 
ook hun overgevoeligheid voor ziekten, zijn ei¬ 
gen sc hap pen die het gevolg zijn van een selec- 
tie uit een oorspronkelijk Engels ras, 

Andere huisdierrassen hebben de modeme 
tijd overleefd* Merkwaardige hoenderrassen, 
onder andere bekend van 17e-eeuwse afbeel- 
dingen, zouden beslist zijn uitgestorven, ware 
het niet dat groepjes liefhebbers, verzameld in 
kleine fokkersclubs, zich het lot hebben aange- 
trokken van baardhoenders^ kuifhoenders, 
uilebaarden en kraaikoppen. 

Een laatste voorbeeld uit het buitenland, 
want daar bestaan dezelfde problemen als in 
Nederland, om aan te geven dat oude huisdier- 
rassen om cultuurhistorische redenen behou- 
den moeten worden, bet re ft de beroemde 
Texas longhorn \ een zwaar gehoornd runder- 
ras uit de pionierstijd van Noord-Amerika, dat 
men nu ook in stand houdt om op te treden in 
westerns j wanneer die behalve amusement ook 
autheniiciteit willen bieden, 

Wetenschappelijke argumenten 

De grote variatie aan huisd terras sen heeft al 
vanaf het begin van de vorige eeuw de aan- 
dachl getrokken van biologen. Darwin, de 
grondlegger van de evolutiegedachte, heeft 
zich bij het opstellen van die theorie, waarin de 
termen selectie en variatie sleutelposities be- 
kleden, vooral laten inspireren door fok ( = se- 
leaie) en verscheidenheid ( = variatie) van 
huisdieren, 

Het huidige genetisch onderzoek, dat sinds- 
dien een belangrijk deel vormi van fundamen- 
teel biologisch onderzoek, treft enerzijds ge- 
schikt proefmateriaal aan in (zeJdzame) huis- 
dierrassen om genetisch weimatigheden te 
toetsen. Dat bleek onlangs bij *blauwe’ scha- 
pen (zie Intermezzo I), Anderzijds kan de ge- 
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neticus fokprogramma’s opstellen, waardoor 
bepaalde rasseo op termijn ‘verbeterd’ worden 
of dusdanig genetisch veranderen dat hun pro- 
dukten in economisch opzicht waardevoller 
worden dan voorheen. 

Niet alleen van wetenschappelijk maar ook 
van foktechnisch belang is het verschijnsel in- 
teeh, dat, genetisch vertaald, meestal een ver- 
arming betekent van het genenreservoir van 
een soort of een ras. Inteelt doet zich met na¬ 
me voor bij die huisdierrassen waarbij de ver- 
houding mssen mannelijke en vrouwelijke in- 
dividuen sterk afwijkt van de e6n-op-^6nver- 
houding* Dit geldt vooral voor de grote huis- 
dieren waarbij siechts een stier of hengst vaak 
honderden vrouwelijke individuen bevrucht 
(zie Intermezzo II). 

Minder praktijkgericht waren de weten- 
scbappeiijke expcrimenten van de gebroedcrs 
Heck in de jaren 1920-1930, die bepaalde ras- 





Blauwe Texelaar 


Boven: Het HeckruntJ is een teruggefokte oeros. Het is 
een Kruisingspnodukt ven rassen die in de uithoeken veri 
Europe nog bestonden. 

Rechtsboven: Oude hoenderrassen zien er dikwljts meer 
uil als siervogels dan afs waak- en produktiekippen. Op 
de foto'e van links naar reohts: een Noordhollandse blau¬ 
we hen; een uiiebaard; een baardkuJfhoen; een Drantse 
bolstaartpatrljs en een zwart Hollands kuifhoen. 


= In 1968 omdekte een Friese schapenfokker 
O een merkwaardig gekleurd ramlam in zijn kop- 
hj pel Texelaren. De gnjsblanwe kleur van diens 
^ vacht bleek een erfelijk bepaald kenmerk en na 
g enige jaren fokken groeide het aantal ‘blau- 
1“ wen* aan tot een twiniigtal dieren. Door onder- 
— linge kruisingen en terugkruisingen met ouder- 
dieren werd vastgesteJd dat de afwijkende 
vacbtkleuT bepaald werd door een ten opzichte 
van de wjtie kleur recessief gen. Dat blijkl nit 
de volgende constateringen: 

1. Twee homozygooi witte dieren leveren uh- 
sluitend wine nakomelingen. 

2. Een homozygooi wit en een heterozygoot 
dier leveren alleen witte nakomelingen. 

3. Een homozygoot wit en een homozygoot 
blauw dier leveren alleen witte nakomelin- 
gen. 

4. Een vierde dee I der nakomelingen van twee 
heterozygote dieren is blauw, de rest is wit. 

5. En heterozygoot en een homozygoot blauw 
leveren voor de helfl blauwe nakomelingen. 

6. Twee homozygoot blauwe dieren leveren 
uitsluiiend blauwe nakomelingen. 


Tabel I-l geeft een overzicht van deze pun ten 
in een verervingsschema. 


584 






VEETEELT 




Links: Een lam van da Btaawe 
Texelaar. Hoewet de Texelaar 
zelf niet tot de zeldzame buis- 
dierrassen behoort^ integendeel 
zelfs, hoort de Blau we Texelaar 
ar we I tea. De Texelaar is bet 
voor de vleesprcxluktie meesl 
gebruikte schaap in Nederland. 



TA8EL L1 De vererving van de blauwe kleur bIJ Texelaren. (A'^ staat voor wit, voor blauw) 


Ouders 


Resuttaat bij nakomelingen 



'^A"” 

x-'A'*'*' a« (wft) . 

A"!’A^ of A"*^. 

X a“ (blauw) ■ 

T-s=^A«* S^(100% WR) 


P. A*'';@;of A«';:a“ri|^ 

a^-(wit)- . x (blauw^fc 

. A*" a^'af a“ a“.(5e^g 

a^i (blauw) :X;a^.a^ (blaiiw^; 

~ a>< aX* (100<l« bies^y 
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Inteelt 


Bij een gegeven aantal dieren ls de iQteeltloe- 
Qame het kleinst als er evenveel mannetjes {or or) 
ais vrouwtjes (99) aan de fokkerij deelnemen 
en deze willekeurig met elkaar gepaard worden 
(en boveadien elk ongeveer evenveel nakomelin- 
gen krijgen). We spreken dan van een ideale po- 
pulatie. Echter» bij landbouwhnisdieren zijn er 
steeds veel minder a cr dan 9 9 bij de fokkerij 
betrokkenl Dat betekent, dat de inteelttoename 
sneller plaatsvindt dan in de *ideale' popnlatie 
mogelijk is. Om aan te geven hoeveel sneller dan 
wel, is het begrip effectieve populatiegrootte 
(symbool: Ne) ingevoerd. 

Uit label 11-1 blijkt, dat bij gelijk aantal or cr 
en 9 9 de effect ieve populatiegrootte gelijk is 


aan het werkelijke aantal dieren* Bij kleinere 
aantallen or or neemt Ne sterk af en speell het 
aantal 9 9 nanwelijks meer een rol, wat natuur- 
tijk wordt veroorzaakt door de teller in de for¬ 
mal e voor Ne* Ne wordt dan vooral bepaald 
door het aantal or or. Aldus kunnen we voor ie- 
dere populatie het effectieve aantal berekenen* 
Ne wordt berekend uit de aantallen or or (Nm) 
en 9 9 (Nf) in de populatie en wel als volgt: 


Ne = 


4 X Nm X Nf 
Nm Nf 


De inteelttoename is nu te berekenen als 


2Ne 


X lOO“?^o 


Bij iedere Ne kan men zo de daarbij behorende 
inteelttoename berekenen. 


sen van ^en soort onderling kruisten met het 
doel de oorspronkelijke oervorm van die soort 
te reconstrueren. Het experiment betrof de re- 
construclie van de oeros, waarvan het laatste 
exemplaar in 1627 stierf* Er zijn vele skelet- 
vondsten, gedetailleerde en natuurgetrouwe 
afbeeldingen en beschrijvingen bekend van de 
oeros die de stamvorm zou zijn van alle Euro- 
pese runderrassen* Typische eigenschappen 
zijn onder andere de grote ho re ns der stieren, 


een over de rug lopende lichtgekieurde Streep, 
de aalStreep genoemd, een tweekleurige afte- 
kening van de romp en een lichtgekieurde ring 
rond de snoet, Bovensiaande keomerken wa- 
ren in het genenreservoir van diverse, meesl 
primitieve runderrassen bewaard* Het poesta- 
rund uit Hongarije bezat bijvoorbeeld de typi¬ 
sche oeroshorens. Een aalstreep werd daaren- 
tegen aangetroffen bij 'bergkoetjes’ uit de 
Auvergne, 


De ietwat vertoornd kij- 
kend© dame op de foto 
Jinks is een zwartbont 
getijgerde koe. Daar- 
naast staat een koe van 
het lakenvelder ras* De 
kleur ontbreekt, maar 
het gaat hier om een 
roodbont exemplaar. 
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Economische ergumenten 


P. de Graaf en R,C, Buis 

Vakgroep Veeiesft, LH Wag&ning&n 


TABEL 

|[-1 De inteefttoename per generatte 
bij verschMIefide getals- 
verhoudingen mannelJjke en 
vrouwelijke dieren 

Aantal dieren 

EfJeclieve 

rnteemt>0name 

CfCf 

9 9 

populatie 

per generatie 



grootte 

m 

50 

50 

100 

0.5 

40 

60 

96 

0,5 

30 

70 

84 

0.6 

20 

80 

64 

o.a 

10 

90 

36 

1,4 

5 

95 

19 

2,6 

1 

99 

4 

12,5 


Door kruisingen van runderrassen met bo- 
vengenoemde kenmerken verkregen dc gebroe- 
ders Heck een serie nakomelingen, die althans 
het uiterlijk van de oeros benaderden. Deze 
zogenaamde Heckrunderen worden momen- 
£eel in dierentuinen en natuurparken gepresen- 
teerd als oerossen en fungeren tevens ais 'groie 
grazers* in natuurresetvaten. Ze blijken daar 
nauwelijks mensebjke verzorging nodig te heb- 
ben (zie Intermezzo III). 



De veeteeltpraktijk sireeft naar topkwaliteit 
en -kwantiteit van produkten, geleverd door 
landbouw-huisdierrassen. Alieen optimaal 
producerende dieren worden in staat gesteld 
zicb voort le plan ten* Steeds strenger worden- 
de voorschriften in de fokkerij, het invoeren 
van kuii^Uiialige hiseiuiiiatie, de iechiitek van 
het ongeslachielijk vcrmenigvuldigen, het zo- 
genaamd klonen, en het gebruik van draag- 
moeders zijn methoden waardoor men deze se¬ 
lect ie in toenemende mate kan verscherpen, 
Uiteraard heeft dit geJeid tot een sterke af- 
name van de variatie aan rassen binnen 6^n ge- 
domesticeerde soort^ maar ook van de genet i- 
sche variatie der individuen binnen een ras. Zo 
verdween in de loop van deze eeuw de helft 
van hei aantal Britse runderrassen en van de 
dertig Noorse runder ras sen bleven er slechts 
drie over. 

Het verminderen van de genelische variatie 
bij huisdierrassen kan inteeitverschijnselcn te- 
weegbrengen, die zich uiten in verminderde 
vruchtbaarheid en vitaliteit. Alieen al om die 
redenen is het economisch verantwoord varia¬ 
tie aan genetisch materiaal op te slaan. Dat 
kan in genenbanken geschieden, waar sperma 
of andere lichaamscellen in diepgcvrorcn 
toestand bewaard kunnen worden. Natuurlijk 
kunnen ook kleine populatics van economisch 
minder rendabele rassen in stand worden ge- 
houden, dat gebeurt al in kinderboerderijen, 
landbouwmusea en openluchtmusea. 

Ook om andere redenen is het economisch 
verantwoord zeldzame huisdierrassen te con- 
serveren. Bepaalde marktverschuivingen kum 
nen de waarde van een zeldzaam huisdierras 
wel eens verhogeni 

Ter illustratie een tweetal voorbeelden, 
waarin telkens een zeldzaam ras van stal ge- 
haald wordt om aan een nieuwe of andere 
marktvraag te voldoen. De huidige overpro- 
duktie van melk en de daaruit vervaardigde 
zuivelprodukten heeft in EEG-verba nd geleid 
tot een verhoging van de vleesproduktie bij 
runderen. Een uitgesproken vleesleverancier is 
het Charolaisrund, een snel groeiend, veel 
vleesaanzettend ras uit Ceniraal-Frankrijk, 
dat nu ook in Nederland furore maakt* 

De ‘boterberg* en ‘melkplas* veroorzaken 
tevens een verschuiving in de produkde van 
melk naar schapevlees. Echter bet alom in Ne- 
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Het opnieiiw Introduceren van ‘grote graze rs\ 
herbivoren van het formaat van een riind, in na- 
tuurgebieden is enerzijds het gevolg van de toene- 
mende behoefte aan natnurgehieden in dit overbe- 
volkte land, anderzijds van de noodzaak nm in die 
gebieden de nodige variatie te houden af te maken 
in structuur en soortensame ns telling van de vege- 
tatie en de daarvan afhankelijke fauna. 


Unksboven; ^ri^dde^ op do Veluwe, op de Imbosch 
achter Loenen en Eerbeek veranderen Schotso hoog- 
landers het aanzien van een stuk dennenbos. 


Boven: Poolse paarden, koniks, grazen in het natuur* 
reservaat ‘de Ooetvaarderaplaasen' in Zuidelljk 
Flevoland, 


Grote grazers 
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Bij een exiensieve bewciding ontstaan open 
paden* graasplekken, struwelen en ruigten met 
houtigc soorten, Elke soort grote grazer schepl 
zijn eigen milieus. De beheerder van een na^ 
tuurgebied kan door variatie van bet grazers- 
bestand, en de dichtheid daarvan, de ontwik- 
keling van bet gebicd min of raeer sturen. 

In Nederland zijn de oorspronkelijke^ wilde, 
grole grazers (eland, wisent, oeros, wild paard 
en edelbert, de laatste is in de vorige eeuw op- 
nieuw uitgezet) uitgestorven, Momenteel 
wordt geexperimenteerd met buitenlandse 
soorten of rassen zoals Heckrunderen (o.a. in 
de Oostvaardersplassen), Scholse hoogland- 
runderen (imbosch), Koniks (Poolse paarden 
ingeiet in de Ennemaborg bij Groningen), en 
IJslandse pony's (Cranendonk, in de buurt Til¬ 
burg), Tot nog toe werd nauwelijks gebrnik ge- 
maakl van inheemse zeldzame runderrassen 
zoals witrikken, lakenvelders en baggerbonien, 
maar dit staat te gebeuren. 


derland gefoktc Texelse schaap krijgt slechts 
twee nakomelingen per jaar. Bovendien zijn er 
veel geboorteprobiemen. Er bestaan evenwel 
Vlaamse en Finse rassen die gemiddeld drie na- 
komeiingen leveren en geen problemen kennen 
bij de geboorle. Kruismgen tussen die rassen 
en de Texelaar kunnen het gewenste produkt 
op de markt brengen. 


Links: Het Amsterdamse 
Veld in Zuidoosl Drenlhe 
wordt begraasd door oen 
kudde Drentse hoidescha- 
pen. 


Onder: Kouringon zijn be- 
langrijk voor het ontwikke- 
len van gelijkluidende me- 
ningen over de gewenste 
reseigenschappen. 



Natuurbehoud 

De meeste ‘natuurreservaten’ in Nederland 
en Belgie zijn eigenlijk van oorsprong half- 
naiunrlijk, Zt] dan ken htin ontstaan en voort- 
bestaan aan de mens of, betcr, aan diens wei- 
dend vee, De graslanden van kwelders, dni- 
nen, uiterwaarden, krijthclUngen, dijken en 
moerassen waren destijds zo soortenrijk om- 
dat zij eeuwenlang continue beheerd werden 
door de mens ten bchoeve van zijn vee, De hci- 
de, \vellicht het meest bekende biotoop uii de 
bovenstaande sene, moet daarom actief be¬ 
heerd worden. Het ligt voor de hand dii te la- 
ten gebeuren door de huisdierrassen die dat 
eeuwenlang gedaan hebbenr de heideschapen. 
Daarvan zijn in Nederland nog vijf rassen 
over: het Drenis, Veluws en Kempisch heide- 
schaap, de Schoonebeker en Merge!lander. Al- 
le genoemde rassen zijn, evenals het biotoop 
waarin ze hun noodzakelijke rol vervulden, 
zeldzaara geworden, maar dank zij o.a. de 
Slichting Zeldzame Huisdierrassen en de be- 
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Rechts: Economlsch gebruik 
is ongetwijfeld een van de 
manteren cm het voort- 
be&taan van ouda rassen te 
verzekeran, 

Geheel rechts: Ook bij hon- 
den onderscheidt men mo¬ 
de me en histonsche rassen. 
Op de foto een kooikerhond- 
je. Het ras maakte zich vnoe- 
ger nuttig bij de eenden- 
vangst m kooien. 

Geheei linksonder Een im¬ 
pose nte ram van het Drents 
heideschaap. 

Linksonder: Hel Kempisch 
heideschaap is onder ande- 
re te herkennen aan de wei- 
nig behaarde plekken op de 
bulk en aan de met woi be- 
groeide staart. 


Natuurbouw 



reidwilligheid van natuurterreinbeherende in- 
sianties als Staatsbosbeheer, de Vereniging tot 
Behoud van Natuurmonumenten en de provin- 
ciaal georganiseerde Landschappen, zijn er 
van elk ras weer kudden gefarmeerd. 

Hun taak bestaat allereerst iiit het selectief 
verwijdcren van loofhouiopslag, die de heide 
zonder actief beheer zou doen veranderen in 
een eiken-berkenbos. De voor de heide karak- 
teristieke plantesoorten blijken tot op zekerc 
hoogte begrazingsresistent, wat wil zeggen dat 
ze door geur, smaak, groeivorm^ wijze van be- 
haring of anderszins minder gegeten worden 
dan de andere soorten. Door deze negatieve se¬ 
lect ie kan deze groep van soorten zich uit- 
breiden. 

Men moet niet verwachten dat heidescha- 
pen, permanent weidend in dii schrale biotoop 
in economisch opzicht kunnen concurreren 
met de huidige produktierassen op bemeste 
cultuurgraslanden, De vlees-^ wol- en 1am- 
opbrengst is laag, tenzij het verschil in kwali- 
teit gewaardeerd zou worden. Een herder van 
heideschapen zal, net als vroeger, zijn kudde 
moeien kunnen weiden op produktievere gron- 
den, zoals sloppelvelden of wegbermen, om 
economisch rendabel te kunnen werken. Hel is 
dan ook begrijpelijk dal vrijwel alle kudden in 
aanmerking komen voor subsidie. 



Ofschoon natuurbouw, ofwel natuuront- 
wikkeling, en natuurbehoud in de praktijk 
raakvlakken met elkaar vertonen, is er een we- 
zenlijk verschil tussen beide vormen van na- 
tuurbeheer. Bij behoud gaat men uit van reeds 
bestaande waarden van een natuurgebied, die 
bij het begin van natuurbouw ontbreken of 
nauwelijks ontwikkeld zijn. Gebieden die voor 
natuurbouw in aanmerking komen zijn bij- 
voorbeeld uitgeslrekte, verlaten zand-^ grind- 
en mergelgroeven^ marginale landbouwgron- 
den en droogvallende eilanden. Ook bij deze 
vorm van natuurbeheer kunnen zeldzame huis- 
dierrassen assistentie verlenen, omdat zij over 
eigenschappen beschikken die bij huidige pro- 
duktierassen ontbreken. Het Schotse hoog- 
iandrund bij voor beeld is dank zij een bij zon¬ 
der ruige vacht bestand legen een ruw klimaat 
en behoeft zelfs geen winterstalling* Boven- 
dien stek dit ras weinig eisen aan de kwaliteit 
van zijn voedseb het dier eet zelfs de meest 
taaie en harde grassen met een minimum aan 
voedingswaarde. Omwille van de bovenge- 
noemde cigenschappen is de hooglander enige 
jaren geleden geintroduceerd in door bochtige 
smele fDeschampsia flexuosaj, een taaie gras- 
soort, gedomineerde naaldhoutplantages op 
de Veluwe. De stellige verwachting is, dat na 
verloop van lijd gedifferentieerde plantengroei 
gaat optreden in de nu monotone dennenbos- 
sen. (zie Intermezzo III)* 
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Ge voelsargu m en te n 

De bovengenoemde reeks argumenien, die 
ervoor pleiteti zeldzamc huisdieren le conser- 
veren zijn duidelijk rationeel en/of praktisch. 
Desondanks worden door vele, meest kleine 
fokkersclubs zeldzame rassen om andcre rede- 
nen aangehouden, bijvoorbeeld omdat “het 
ras zo mooi of zo apart is*\ ‘*mijn vader dit 
ras ook al fokte’\ omdat ‘*b!j ons dat ras al- 
tijd al werd gefokt’^ of omdat “dit mijn hob¬ 
by is**. 

Waarom zouden dit soort gevodsargumen- 
ten, gekenmerkt door de begrippen nostalgic, 
streekgebondenheid en traditie, minder valide 
zijn dan de rationele argumenten van weten- 
schappers, economen of naiuurbeschermers? 


Vaak blijken fokkers van kleine huisdierras- 
sen zoals kippen, duiven of honden dit soon 
argumenten te hameren. Waarschijnlijk hangt 
dit samen met de geringere economische waar- 
de van 6en fokdier, toch kunnen ook paarden- 
of rundveefokkers taai vasthouden aan ‘hun* 
ras, zelfs al gaat dit ten koste van hun eigen 
beurs! Mogelijk hangt dit verschijnsei samen 
met de gevoelswaarde voor lets dat zeldzaam is 
en allcen al daarom waard is om behouden te 
blijven. Welke argumenten dan ook gehan- 
teerd mogen worden; het slaat vast dal binnen 
de Stichting Zeldzame Huisdierrassen alle 
richtingen gebundeld worden ora te voorko- 
men dat er straks in Nederland alleen nog 
maar zwaribonte koeien, renpaarden, witie 
schapen en dito legbatterij-kippen over zijn. 
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Hersencellen 
in goede banen 


Geen deel van het fichaam is zo 
ingewikkeld als het zenuwstel- 
sel. Een netwerk van miljoenen 
cellen verzorgt de snelle uitwis- 
seling van informatie in het ii- 
chaam. Het zenuwsteisei bevat 
meer dan alleen zenuwcetten. 
Het kan alleen maar functione- 
ren dank zij de aanwezigheid 
van allerlei steuncellen. Een 
aantal daarvan produceren zo- 
genaamde neurotrofische fac- 
toren. Dit zijn stoffen die de 
groei en ontwikkeiing van ze- 
nuwcellen rechtstreeks bein- 
vloeden. Het onderzoek van de- 
ze stoffen kan weiiicht leiden 
tot de ontwikkeiing van genees- 
middelen, waarmee tot nu toe 
onhersteibare beschadigingen 
aan het zenuwsteisei verholpen 
kunnen worden. 


D’rt fjordenlandschap is ip werkelijkheid een 
doorsnede door de kleine hersenen. Haarfijn 
z]\n de verse Nil lende cel lagan le onderschei- 
den. De neuronen zijn met hun uitlopers van 
bonden met andere neuronen. Neurdtrbfi' 
sche factoren spelen een rol bi] het maken 
van de iuiste schakelingen. 


Wi(fried Seifert 

Max-Pfanck-fnstitut fur 
Biophysikatische Chemie 
Gottingen {BRD} 
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Inleiding 

Door zijn ingewikkelde karakter is het ze- 
nuwstelsel een uitdagiog voor de wetenschap. 
Om de functies van het zenuwstelsel te begrij- 
pen, is het belangrijk te weten hoe het volwas- 
sen zenuwstelsel als oplelsom van afzonderlij’ 
ke zenuwcellen tot ontwikkeling komt. De ont- 
wikkellngsneurobioiogie is dan ook een be¬ 
langrijk onderdeel van het hedendaagse neuro- 
biologisch onderzoek. Daarbij gaai het om 
vragen als: hoe ontwikkelen zennwcellen zich; 
hoe worden hun uitsteeksels, de neurieien en 
dendneten gevormd en hoc vinden ze de ‘juiste 
partner* of doelwitcellen tijdens de ontwikke¬ 
ling? In hoeverre kunnen beschadigde zeouw- 
cellen regenereren en kunnen wij regeneratieve 
processen beinvbeden? 

Analoog aan de mens kenl de afzonderlijke 
zenuwcel drie basisproblemen in zijn bestaan: 
hoe blijf ik in leven; hoe vind ik de juiste part¬ 
ner en wat is het uiieindelijke doel van mijn 
bestaan? Globaal genomen zijn de antwoor- 
den eenvoudig- Een zenuwcel blijfl in leven 
door dicht hi] een voedingsbron, bijvoorbeeld 
een voedende gliacel te blijven. De juiste part¬ 
ner wordl gevonden door contact te maken 
met andere cellen en tenminste een permanenie 
verbintenis in het leven aan te gaan* Doel van 
het leven van een zenuwcel is het uitwisselen 
van informatie. 

Uiteraard geeft deze ‘existentiele filosofie 
van het neuron* slecbis een algemeen kader en 
geen specifieke kennis van het zenuwstelsel* 
Daartoe moeten wij ons op het celniveau en 
het molekulaire niveau begeven en dezelfde 
vragen op een meer specifieke wijze stellen* 

Op het celniveau brengt dit ons bij de rol 
van de gliacellen, een soort zenuwcel die als 
*stille’ tegenhanger van de neuronen geldt. 
Terwijl neuronen elektrische signalen ontvan- 
gen en uitzenden (informatieverwerking), zijn 
de gliacelJen niet direct betrokken bij deze sig- 
naaluitwisseling. Ook zijn ze van groot belang 
voor het zenuwstelsel: zij helpen, ondersteu- 
nen en voeden de neuronen- De laatste jaren is 
het duidelijk geworden dat gliacelien noodza- 
kelijk zijn voor het overleven en functioneren 
van de neuronen (zie Intermezzo)- 

Een niveau lager, op het molekulaire ni¬ 
veau, is de vraag we Ike molekulen betrokken 
zijn bij de interactie van gliacellen en neuro¬ 
nen* Het antwoord luidi: neuroiroftsche fac(o- 


ren. De afgelopen jaren is het duidelijk gewor¬ 
den dat gliacellen, en dan vooral een bepaald 
typer de astrocyten, molekulen afscheiden die 
trofische (voedende) cffecten hebben op de ze¬ 
nuwcel len. Zij helpen de neuronen te over¬ 
leven en hun uitsteekscls tijdens hun ontwikke¬ 
ling uit te breiden. 

De rol van de astrocyten in de produktie van 
neurotrofische factoren en hun functie in het 
centraie zenuwstelsel (hersenen en ruggemerg) 
is een nogal nieuw onderzoeksierrein* Toch 
werd al in 1953 in het per if ere zenuwstelsel de 
zenuwgroeifactor (ZGF) ontdeki door Rita 
Levi-Monlalcini en Victor Hamburger, ZGF is 
een eiwit dat sensorische en sympatische neu¬ 
ronen van het perlfere zenuwstelsel in stand 
heipt houden en de uitsteekscls stimuleert. In 
vele opzichten staat ZGF model voor andere 
groei- of neurotrofi,sche factoren. 


Rechts; Twe« opnamen van een cutttiur van zenuwcellen 
tonen het effect van ZGF. Op de linkerfoto groei en ze ats 
ongedifferentieerde ktompen in htt medium. Aan da oat- 
Ian ward vervotgens ZGF toagavoegd en na een paar da- 
gen ontstaan allerfei uitlopers en is de differentiatie op 
gang gekomen. 


Het zenuwstelsel 

O Het zenuwstelsel kan men beschouwen als 

een gecompliceerd schakelsysteem, waarin 
2 voortdurend informatie binnenstrooml van- 

CC uit de zintuigen en van waaruit, bewust of 
H onbewust, opdrachien worden uilgezonden 

— naar bepaalde spieren of klieren* Dil scha- 
kelsysteem besiaal uit miljoenen zenuwcellen 
of neuronen. Een zenuwcel heeft van en naar 
het cellichaam dunne, soms zeer lange uitlo¬ 
pers, de neurieten of ajtonen. De informatie 
wordt via deze vezels voortgeleid en kan via 
contactplaatjes of synapsen worden overge- 
dragen op andere zenuwcellen* 

In het ceniraal zenuwstelsel (CZS) bevin- 
den zich lalrijke schakelstations, waar de 
neuronen onderling contact maken. Dc scha- 
kelstations kunnen vrij diffuus zijn of als 
bundeling van celMcharaen met daarop de ve- 
k duizenden contactplaatjes van andere neu- 
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ronen, duidelijk anatomisch aanwljsbaar. 
Bij zo’n bundeling van cellichamen spreekt 
men wel van zenuwknoop of ganglion, 
Talrijke vezels lopen van en naar deze 
schake)stations en de verbindingen zijn zeer 
complect, lets wat hei neurologisch ondeP' 
zoek aanzienlijk bemoeilijkt. In de bersenen 
zijn diverse ganglia aan le wijzen. Indien een 
ganglion, door welke oorzaak dan ook* ont- 
aardt in een woekerlng van cellen, heel dit 
een nenroblastoom- Om prakllsche redenen 
is veei onderzoek gedaan aan neuroblasto- 
men blj zoogdleren als ratten, k at ten, bon- 
den en apen. 

Drs. C. Zilman 
Eindredactrice Bulletin 
voor het Onderwijs in de Bioiogie 



De groei van zenuwen 

Voor een bespreking van zenuwgroeifacto- 
ren of neurotrofische factoren moeten we eerst 
vaststellen wat wij onder deze termen ver- 
staan. De term gro€(faaor wordi gewoonlijk 
gebruikt voor die stoffen die het aantal cellen 
en bun omvang (samen: proliferatie) doen toe- 
nemen. De zenuwgroei factor (ZGF) is van een 
ander type. Zij stimuleert de proliferatie van 
zenuwcellen tiiet, maar wel de differentiatie. 
Daaronder vak de morfologische different iatie 
(uitgroei van zenuwvezels) en de biochemische 
different iatie (stimulatie van bepaalde enzym- 
activiteiten). Het gebruik van het woord groei- 
factor is hier dus enigszins misleidend, maar 
om historiscbe redenen wordt deze term nog 
steeds gebruikt* Tegenwoordig worden derge- 
lijke differentiaticfactoren vaak neurotroji- 
sche factoren genoemd. 

Zoals reeds werd opgemerkt is ZGF actief in 
bepaalde zenuwcellen uit het perifere zenuw- 
stelseL De gebruikelijke test waarmee de aan- 
wezigheid van ZGF aangetoond wordt, is op- 


mtuur en Tecftniefr, 54. 8 (1986) - Cat. nr. 86082 - SI SO 599 6, 606.1 
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wekken van de groei van zenuwvezels uit ze- 
nuwknDpen in de rug van kippen of ratten 
(dorsale ganglia), 

Onder invloed van de zenuwgroeifactor ont- 
staai een dichte ring van zennwvezels rond de 
zenuwknoop. A Is men de afzonderl ijke cellen 
van deze ganglia in een celcultuur observeert, 
kan men nog een belangrijke eigenschap van 
ZGF vaststellen: deze factor stimuleert niet al- 
leen het nitgroeien van zenuwvezels, maar hij 
is ook van belang voor de overleving van deze 
neuronen in de cultuur. Neurolrofische facto- 
ren hebben een 'overlevingseffecl* en een 
‘uitgroei-effect^ Daarom hebben zenuwcellen 
misschien niet alleen neurotrofische factoren 
nodig voor hun ontwikkeling in een vroeg sta¬ 
dium, maar mogelijk ook later, wanneer zij 
volgroeid zijn, voor hun overleving of onder- 
houd. Hei is niet precies bekend in hoeverre 
het al of niet aanwezig zijn van neurotrofische 
factoren bijvoorbeeld verantwoordelijk is 
voor de naiuurlijke dood van zenuwcellen of 
voor degeneratieve processcn in het zenuwsteb 
sel. 

Uit onderzoek naar ZGF blijkt dat de doei- 
witcellen de neurotrofische factor produceren 
die vervolgens door de zenuwcel word! opge- 
Domen, Hoewel veel van het onderzoek op dit 
gebied wordt uitgevoerd met behulp van cel- 
culturen in reageerbuizen, werd het fysiolo- 
gisch belang van ZGF voor de ontwikkeling 
van her sympathische zenuwstelsel duidelijk 
vastgesteld door een antistof in het embryo 
van een kip te spuiten. Deze antistof blokkcer- 
de daar ZGF als gevolg waarvan de sympathi¬ 
sche neuronen zich niet op de normaie wijze 
konden ontwikkelen. 

Naasi de twee genoemde effecten van neuro¬ 
trofische factoren vertouen zij ook een tro- 
pisch effect. Dat wil zeggen dat de factor, ge- 
produceerd door de doelwitcel, wellicht de uit- 
groeiende vezel in de richting van de doelwitcel 
trekt. Men heeft dit effect besludeerd in een 
celcultuur in een reageerbuis, Het lijkt niet on- 
waarschijnlijk dat de punt van de zenuwvezel 
in de cultuur het ZGF-molekuul ‘ruikt’ en dat 
de uitgroeiende vezel langs een concentratie- 
gradient naar de doelwitcel beweegt. 

Dergelijke gradienien voor de sturing van 
neurieten zouden ook in Icvende organismen 
kunnen voorkomen. Maar hier lijkt het waar- 
schijnlijker dat molekulen op het celoppervlak 
deze sturende rol spelen. 


Het fett dat ZGF, en waarschijnlijk ook an- 
dere neurotrofische factoren, slechts in zeer 
kleine hoeveelheden in het organisme voor¬ 
komen (concentraties van een paar nanogram 
per gram) maakt het uiterst moeilijk deze fac¬ 
toren te isoleren en te typeren. Slechts door de 
loevallige ontdekking dat ZGF in grote hoe¬ 
veelheden in de onderkaakklier van de man- 
netjesmuis voorkomt, kon de factor uitgebreid 
onderzochi worden. Ondanks al het onder¬ 
zoek zijn er nog altijd een aantal open vragen 
met beirekking tot het werkingsmechanisme 
van ZGF, de organisatie van ZGF-receptoren 
en de exacte functie bij de ontwikkeling van 
het zenuwstelsel. Maar er bestaat goede hoop 
dal met de nieuwe beschikbare technieken deze 
vragen de komende jaren zullen worden opge- 
helderd. 


Links: De ontwikkeling van de hersenen kan worden 
bestudeerd aan de hand van microscopische opnamen 
van de hersenen van embryo's. Daaruit is af te feiden in 
welke volgofde de diverse structuren en verbindingen in 
de hersenen ontstaan. 

Onder: De biotest van de aanwezigheid van ZGF geeft 
een overduideiijk resuitaat. De donkere klont in het rnid- 
den is een dorsaai ganglion. Aan alle kanten komen uitlo- 
pers te voorschijn. Was er geen ZGF geweest dan waren 
de uitlopers ook weggebleven. 
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Het andermek 

De afgelopen tien jaar werd de invioed van 
vele anderc neurotrofische factoren op ver- 
schillende soorten zenuwcellen beschreven, 
Vaak werden deze trofische activiteiten aangc- 
troffen in weefselextracten {bijvoorbeeld van 
het hart, spieren en/of hersenen) of in het me¬ 
dium van een celcultuur. In de meeste gevallen 
zijn deze neurotrofische activiteiten niet geiso- 
leerd en is hun structuur onbekend, 

De zuivering van zulke miniscule hoeveel- 
heden van een onbekend molekuul met behulp 
van een vaak grove biotest is nogal moeiiijk. 
In de laatste jaren is er echter enige vooruii- 
gang geboekt. Zo is men er in de afdeling neu- 
roc hem ie van het Max-Plane k-lnstituut voor 
Psychialrie in Miinchen in geslaagd een neuro¬ 
trofische factor uii hersenextracien te isoieren. 
Deze factor werd gezuiverd met behulp van 
een biotesi. in dit geval werden neuronen uii 
dorsale ganglia van een kippe-embryo gebruikl 
als testsysteem* De factor uit het hersenextract 
heeft bijna dezelfde eigenschappen als de ze- 
nuwgroeifactor, maar verschih duidelijk van 
het ZGF-molekuuL Het is ook een eiwil maar 
met een veel lager molekuulgewicht. Deze ge- 
isoleerde factor helpt wei de sensorische neu¬ 
ronen in stand te houden, maar, in tegenstel- 
ling tot ZGF, niet de sympathische neuronen. 

N6g recenter is de zuivering van een zenuw- 
groei factor door M. Sensenbrenner en haar 
medewerkers in Straatsburg, Deze uit de herse¬ 
nen afkomstige factor stimuleen zowel de pro- 
liferatie als het volwassen worden van ge- 
kweekte astrogliacellen en kreeg de naam as- 
{rogiiagroeifactor (AGF). 

Zenuwcelculturen zijn zeer nuttig om neuro¬ 
trofische factoren of groeifactoren aan te to- 
nen daar zij een nogal eenvoudig en duidelijk 
omschreven testprocedure bteden, die schema- 



Boven: Dq uitsinden van een groetende neuriet vertonen 
verdikkingen, de groeikegels, van waaruit langwerpige 
groeipunten tevoorschijn komen. 


tisch is weergegeven in fig. 1. Om praktische 
redenen is er veel onderzoek gedaan met de 
neuroblastoomcellijnen. Een cellijn is een 
groep cellen die volkomen identiek zijn en ont- 
stonden door ongeslachtelijke voortplanting 
van een oudercel. Men spreekt ook wel van een 
kioon. In de praktijk gebruikte men hiervoor 
vaak kankercellen (neuroblastomen). Deze 
zenuwcellijnen hebben gemeen dat zij zich in 
een medium met serum alsmaar blijven verme- 
nigvuldigcn, Btj uitputting van het serum of 
bij enting op een serumloos medium komi de 
vermenigvuldiging van deze cellen tot stilstand 
en beginnen er uitsteekseis te groeien. Dit zou 
geYnterpreteerd kunnen worden als morfologi- 
sche differentiatie en vele laboratoria hebben 
geiracht de omstandigheden te bepalen of de 
neurotrofische factoren te vinden die dit pro- 
ces stimuleren. 


Overbrengen van 
slips 


Rechts: Fig. 1. D© zoge- 
naamde covers lipmethode 
kent twee varianten. Bij de 
eerste worden cellen u\t de 
hippocampus op een glaasje 
in een cultuur van astroglia- 
celten gebracht. De cellen 
krijgen uitlopers, als bewijs 
van de aanwezigheld van 
een neurotrofische factor. 



Cultuur van cellen 
uit de hippocampus 


Cultuur van 
astrogliacellen 


Uitgroei neuronen uit 
hippocampuecultuur 
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In de jaren zestig en zeventig hoopten vele 
neurobiologen hiermee een bruikbaar model te 
hebben voor het onderzoek van processen die 
in het dier {in vivo) of in celculturen (in vitro) 
van ‘echte neuronen’ (primaire culturen), veel 
moeilijker te bestoderen zijn, Tegenwoordig 
zijn de meeste onderzoekers het erover eens 
dat de neuroblastoomkweek van nogal beperk- 
te waarde was en soms zelfs misleidend. Het 
gaat immers om tumorcellen met groeieigen- 
schappen die afwijken van die van een norma- 
le zennwceL Met iiitzondering van een speci- 
fieke ceUijti die gevoelig is voor ZGF blijkt 
geen enkele cellijn geschikt te zijn voor het on¬ 
derzoek naar neurotrofische factoren. 

Primaire zenuwee 1 culturen (culturen van ge- 
zonde zenuwcellen) zijn gewoonlijk niet ho- 
mogeen, maar be vat ten alle celtypes uit het ze- 
nuwweefsel waarvan het preparaat is gemaakt. 
Dit geldt vooral voor de uii het cenirale ze- 
nuwsteisel (CZS) afgeleide culturen die diverse 
verschillende typen neuronen* gliacellen of an- 
dere niet-neuronale cellen be vat ten zoals fibro- 
blasten of endotheelcellen, Om deze reden zijn 
primaire CZS-cuIturen gewoonlijk nogal hete- 
rogeen en zijn de resultaten vaak moeilijker te 
interpret ere n. Een bijkomende moeilijkheid is 
de afwezigheid van een geschikte neurotrofi¬ 
sche factor die zou kunnen zorgen voor de se- 
lectieve overleving van de neuronen* Omdat 
ZGF het onderzoek van celculturen uit het pe- 
rifere zenuwsteisel enorm gestimuleerd heeft, 
was het een uitdaging om een duidelijk om- 
schreven celcultuur van oeuronen uit hei cen- 
trale zenuwsteisel te ontwikkelen, Een aantal 
jaren geleden zijn wij erin geslaagd een derge- 
Hjke primaire cultuur in ons laboratorium te 
kweken. Deze is zeer nuttig gebleken bij ons 
onderzoek naar neurotrofische signalen in het 
CZS en voor de studie van de ontwikkeling en 
synapsvormiog van centrale neuronen. 


Grodfactoren in het centrate zenuwstelseJ 

Het centrale zenuwsteisel is het meest inge- 
wikkelde, in hogere dieren voorkomende ^or- 
gaan*. Sterker nog^ we overdrijven niet als we 
stellen dat het het meest ingewikketde sysieem 
in het hele universum is. Onze hersenen bevai- 
ten ongeveer 10^^ neuronen {twee a drie maal 
zoveel cellen als er mensen op Aarde wonen). 
leder neuron maakt ongeveer 1000 tot 10000 
contacten (synapsen) met de andere neuronen. 
Een dergelijk systeem is niet in zijn voile om- 
vang te onderzoeken. Daarom hebben we voor 
ons onderzoek een deel van de hersenschors 
uitgekozen dat relatief eenvoudig van struc- 
tuur is en slechts uit een zeer klein aantal types 
zenuwcellen bestaat: de hippocampus. Een un¬ 
der voordeel van de hippocampus is dal van de 
drie belangrijkste types zenuwcellen in deze 
structuur een type (de korrelige neuronen) bij 
de rat zeer laat tot ontwikkeling komt, name- 
lijk pas na de geboorte. Als men dus de hippo¬ 
campus van 18 tot 19 dagen oude ratte- 
embryo’s neemt, zijn de voornaamste celtypes 
in de cultuur pyramidecellen en een kleiner 
percentage korfcellen. 

De pyramidecel is het belangrijkste type ze- 
nuweel in de hersenschors van zoogdieren. In 
onze celcultuur van de hippocampus is het mo- 
gelijk de invloed van neurotrofische factoren, 
van hormonen of van signalen van andere cel¬ 
len op de ontwikkeling en functie van de pyra¬ 
midecellen te onderzoeken (zie fig. 2). We heb¬ 
ben met behulp van elekironenmicroscopie en 
elektrofysiologische studies aangetoond dat de 
neuronen in deze celcultuur op dezelfde wijze 
functionele synapsen vormen als bij de norma- 
le ontwikkeling in de hersenen. 

De grote Spaanse neuro-anatoom Ramon y 
Caja! bracht in zijn werk ‘Degeneration and 
Regeneration of the Nervous System* (1928) 


Ovsrbreng«ri 
van medium 


Links: Fig, 2. Bij de tweede 
variant van de coverslop- 
methode word! het medium 
van de astrogliacelkweek 
aan hippocampuscelten toe- 
gevoegd. Ook nu krijgen de¬ 
ze laatste uitlopers, De neu- 
rotrofische factoren zaten 
blijkbaar opgetost in het toe- 
Cultuur van Cultuur van cellen Uitgroei neuronen uit gevoegde medium, 

astnogliacellen uit de hippocampijs hippocampu&cuLtuur 
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reeds het idee naar voren dat niet-neuronale 
cellen een belangrijke rol zouden kunnen spe- 
len bij de voeding van neuronen, Enige jaren 
geleden bleek in een aantal laboratoria dat 
gliacellen noodzakelijk waren voor de overle- 
ving van neuronen in een celcultuur. Met onze 
cultuur van pyramidecelien toonden we eerst 
aan dat een direct contact tussen gliacellen en 
neuronen niel noodzakelijk is voor het Irofi- 


sche effect. Dil werd eenvoudigweg gedaan 
door de neuronen op een dekglaasje te plaat- 
sen en vervolgens het geheel op een eencellige 
laag van astrocyten In een cultuurbakje (zie 
fig, 1), De astrocyten moeten dus een oplos- 
bare stof produceren die wordt afgescheiden in 
het medium en die vervolgens door diffusie de 
neuronen bereikt. Men kan ook het medium 
van de astrocyten cultuur nemen en op het dek- 
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glaasje met neuronen deponeren (fig, 2), Het 
resultaat is hetzdfde: de neuronen overleven, 
lerwijl ze anders na ecn aantal ureti in een 
kweek zouden afsterven. Met behulp van een 
scanning electronenmicroscoop kan men een 
dne-dimensionaal beeld van de cellen en hun 
uitsteeksels krijgen. Op pagina 603 is een der^ 
gelijke opname van gedtfferentieerde zenuw- 
cellen uit onze cultuur van de hippocampus 
opgenomen, 

Vervolgens hebben we een kwantitatieve 
biotest voor de overleving en de neurieten van 
uitgroei van deze neoronen uit de hippocam¬ 
pus ontwikkeld. Met deze biotest toonden wij 
aan dat de door astrocyten geproduceerde neu- 
rotrofische factor specifiek is voor neuronen 
uit hel CZS en een nogal klein molekuulge- 
wicht heeft. Het is een ook bij hogere tempera- 
turen stabiel molekuul en verschilt van ZGF en 
iedere andere in de lileratuur bcschreven neu- 
rotrofische factor. 


Links^ Gliacelien koman in da hef&anen in gratara aantal- 
Ian voor dan de eigenlijke neuronsn. Op deze elektrofien- 
microscopische opnama zijn ze te zian als de ovale cellen 
met uitlopers. Behaive een voedanda functie hebban za 
ook aan steunfunctie, 

Rechta: DIt is gean wlr-war van draden aan d© achterkanl 
van ©©n computer, maar aan wlr^war van axon an in de 
herstanstam, Nat als bi] de computer verzorgt elke 
‘draad' welbepaalde verbinding. 


Onder: Fig. 3. Gangliosidamolakulan bastaan uil een hy- 
drafiel d©©l met suikers ©n twee zuren, en een hydrotoob 
deal met lange vetzuurkatens, Dit laatste deal steekt in d© 
cetmembraan. 


Gsngliosiden 

De lot nu toe bcschreven neurotrofische fac- 
toren bleken steeds eiwitten te zijn. In de afge- 
lopen jaren echter bleek ook een groep lipiden, 
de gangliosiden, een opmerkelijke neurotrofi¬ 
sche activitek te vertonen. Omdat gangliosiden 
misschien ook op klinlsch niveau belangrijk 
worden, is een korte bespreking ervan op zijn 
plaats. 

Gangliosiden komen in bijzonder hoge con- 
centraties voor in de celmembraan van zenuw- 
cellen. Een deel van het molekuul bestaat uit 
twee lange vetzuurketens; het is apoiair en hy- 
drofoob (waterafsiotend), Het andere deel is 
een oligosaccharide (suiker) en is polair en hy- 
drofiel (wateraantrekkend). Met het hydro- 
fobe deel is het ganglioside-molekuul veran- 
kerd in de lipiden van de celmembraan, terwijl 
bet hydrofiele deel uit het membraanopper- 
vlak omhoog steekt en kan worden herkend 
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door andere molekulen. Een bijzonder ken- 
merk van de gangliosiden is dat ze verschillen- 
de hoevee^heden zuurrcsten bevatten van N- 
acetyl-neuroaminezuur, NANZ. Zowel varia- 
ties van het suikerdeel als van de vetzuurketens 
maken dat er veel verschiUende gangliosiden 
bestaan. In het zenuv^^stelsel komen gewoon- 
lijk ongeveer lien verschiUende types voor, 
Hmi algemene structuur staat afgebeeld in fi^ 
guur 3. 

Een aantal jaren geleden raakten we geinte- 
resseerd in gangliosiden toen we in ons labora- 
torinm vasistelden dat hersenextracten die de- 
ze slof bevatten, neurotrofische activiteit ver- 
tonen. Toevoeging van zuivere gangliosiden- 
mengsels had een verrassend effect op onze 
zenuwcelcultuur: de cellen veranderden van 
vorm en ontwikkelden vele uitsteeksels terwijl 
tegelijkertijd hun levensduur in een serumvrij 
medium enorm toenam. 

Hoe ze predes werken is ons onduidelijk* 
Uil recent onderzoek blijkt dat gangliosiden 
gedragsafwijkingen verminderen en structu¬ 
red herstel na hersenletsel verbeteren. Klinisch 
onderzoek heeft uitgewezen dat ze een positie- 
ve invloed op diabetische zenuwaandoeningen 
kunnen hebben* Ons eigen onderzoek is er 
voornamelijk op gericht ora te bepalen welke 
gangliosiden een rol spelen bij de overleving of 
oitgroei van py rami deed len in de celcultuur 
van de hippocampus. Daarnaast testen we der- 
gelijke neurotrofische invloeden in de hippo¬ 
campus tijdens de regeneratie na letseL 



Conclusies 

Welke algemene conclusies kunnen we uit 
dit onderzoek trekken en wat zijn mogeiijke 
toepassingen voor de mens? Zoals allijd bij 
fundamenteel onderzoek was de primaire 
drijfveer voor onderzoek naar neurotrofische 
facioren de wens om aan de ontwikkeling van 
het zenuwstelsel ten grondslag liggende proces- 
sen beter te begrijpen. Maar deze wetenschap- 
pelijke nieuwsgierigheid leidt uiteindelijk vaak 
tot kennis die nieuwe perspectieven opent voor 
medische toepassingen. Een drietal toepassin¬ 
gen is denkbaar. In de eerste plaats kan men 
denken aan het herstel van letsels van het ze- 
nuwstelscL In de Verenigde Staten alleen al 
doen zich Jaarlijks 400 000 gevallen van ern- 
stig hoofdletsel voor en ongeveer 10 000 geval- 
len van ruggemergletsel. Daarnaast zijn er de 
degeneratieve ziektes van het zenuwstelsel. 

Er bestaat een hele reeks tot no toe onge- 
neeshjke neurologische ziektes die het gevolg 
zijn van degeneratieve processen in het ze- 
nuwstelseK Soms, zoals bij de ziekte van Alz¬ 
heimer, die dementie veroorzaakl, degenereert 
een specifiek type zenuwcellen. Als we de juis- 
te neurotrofische factor voor predes deze neu- 
ronen zouden kennen, zouden we de ziekte van 
Alzheimer kunnen genezen. 

Een laatste toepassing ligt op het gebied van 
het ouder worden, een natuurlijk levenspro- 
ces. Hoewel er grote individuele verschillen 
bestaan in de snelheid van het ouder worden 
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Deze opnamen van slips met ceilen zijn 
gamaakt met een fasecontrastmicro- 
scoop. Geheel links een slip astroglia- 
cellen, Deze zijn op een slip groot ©n plat 
en tonen weinig contrast. Links ongedif- 
terentiaerd© cellen urt de hippocampus 
van een ratte-embryo. Rechts dezeifde 
cellen nadat ze dri© dagen geincubeerd 
waren in het medium van de astrogliacel- 
kweek. 



en zowel genettsche en omgevingsfactoren als 
de persootilijke levensstijl bijdragen aan dit 
proces, is het misscbien mogetijk het veroui^e- 
ringsproces van het zenuwstelsel te vertragen, 
De laatsie jaren is men ajiders gaan aankij- 
ken legen de mogelijke regenera fie in het cen- 
trale zenuwstelsel. Cajal stelde in 1928 reeds 
vast dat er bepaalde impulscn noodzakeUjk 
zijn voor dc groei eo geleiding van neurieten 
bij hers tel proces sen in het CZS, maar dat deze 
bij volwassenen blijkbaar verloren gaan. Al- 
leen in een vroeg ontwikkebngsstadium geven 
deze impulsen of trofischc factoren vorm aan 
het zich ontwikkelende zenuwstelsel. Het inte- 
ressante is echter dat bij ongewervelde dieren 
het zenuwstelsel ook in volwassen loestand 
kan regenereren en dat bij zoogdieren doorge- 
sneden zenuwen van het penfere zenuwstelsel 
weer aaneen kunnen groeien. Alleen bij zoog¬ 
dieren schijnt het CZS niet te kunnen regenere¬ 
ren. Derhalve stelde Cajal: **...bij een volwas- 
sen zenuwstelsel zijn de zenuwbanen irreversi- 
bel vastgelegd. Alles kan afsterven, maar niets 
kan geregenereerd worden. Het is aan de we- 
tenschap van de toekomst hierin zo mogelijk 
verandering te brengen'\ 

Welnu, de tijd van de wetenschap van de 
toekomst is aangebroken en de verandering 
begin! te komen! Een voorbeeld hiervan is het 
werk van Aguayo in Montreal. Zij transplan- 
teerden cellen uit het peri fere zenuwstelsel 
naar diverse plaatsen in het centrale zenuwstel¬ 
sel (ruggemerg, hersenstam, hersenschors). 


Het resultant was dat volwassen neuronen ver- 
der gingen uitlopen. Dit toont aan dat volwas¬ 
sen neuronen uit hel CZS nog altijd de capaci- 
teit hebben om te regenereren als zij maar de 
juisie signalen uit de omgeving ontvangen, 

Er is zeker nog veel werk te doen voordai we 
centrale neuronen en hun zenuwvezels na her- 
senletsel kunnen laten regenereren^ degenera- 
tieve ziektes van het zenuwstelsel kunnen gene- 
zen en misschien het verouderingsproces van 
zenuwcellen kunnen vertragen. Maar het on- 
derzoek op het gebied van neurotrofische fac¬ 
toren en zenuwgroei factoren is zeer veelbelo- 
vend. Er zullen meer neurotrofische factoren 
in de nabije toekomst worden geisoleerd en 
hun fysiologische rol en werkingsmechanisme 
zal beter begrepen worden. Tenslotte laat het 
voorbeeld van de gangliosiden en hun neuro- 
trofisch vermogen zien dat verrassingen soms 
uit een heel ander onderzoeksgebied komen en 
nieuwe impulsen kunnen geven aan het oplos- 
sen van oude problemen. 
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Tethaiek — 
van een tiidverdnif 


De opkomst van een totaal nieuwe 
sport is een niet alledaagse ge- 
beurtenis. Het plankzeiien vormt 
zo’n uitzondering. Nauweitjks 
twintig jaar na de ‘uitvinding’ 
kreeg deze nieuwe tak van de zeil- 
sport definitief status toen het 
plankzeiien op het programma van 
de Olympische Speten kwam te 
staan. 

In Nederland zijn inmiddets meer 
dan 200000 zeilplanken verkocht. 
Op warme dagen is het dringen op 
de waliekanten van de favoriete 
zeilwaters. 

In dit artikel komen de technische 
ontwikkelingen binnen deze jonge 
sport aan de orde. 
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In de twcede helft van de jaren zcstig is de 
zeilplank in California door Jim Drake uitge- 
vonden. Hij wilde de plankjes die gebniikt 
worden om de golven af te rijden bij het bran- 
dingsurfen beter gebruiken, Daarnaast wilde 
hij af van het moeizaam door de branding ped- 
delen voor de volgende golfril. Dit hoopte hij 
te bereiken door een zeiltje aan de plank te be- 
vestigen* Wanneer men bedenkt hoe wankel 
een golfplank is en hoe lastig het is om een zeil 
van 6 vast te houden, kan men zich inden- 
ken dat er tussen het idee en de reahsatie nog 
een groot verschiJ was. Samen met Hoyle 
Schweitzer onlwikkelde James Drake de eerste 
prototypes met namen als de Big Red en de 
Barn Door. Dit heeft tot de eerste produktic- 
plank, de Windsurfer geleid. 

De twee waren wel zo slim him idee te oc- 
trooieren* Figuur 1 laat de oorspronkelijke 
octrooitekening zien. Het octrooi is vooral ge^ 
richt op het zeil en de verbinding ervan met een 
surf plank, skateboard of ijsplank. De verho- 
ging van de gebruikswaarde van een aantal 
vrije-tijdsapparaten was duidelijk het doel van 
Schweitzer en Drake. Hun ontwerp was volle- 
dig in de geest van het California in de tame- 
iijk zorgeloze lijd vlak voor 1968. In Duitsland 
heeft Hoyle Schweitzer, die Drake uitkocht, 
tot op de dag van vandaag profiji van het 
octrooi* 

Dc verspreiding 

De snelle ontwikkeling van deze sport heeft 
zich het eerst voorgedaan in Europa, De intro- 
ductie en later ook de produklie van de Wind¬ 
surfer, door de ALmelose textielfabriek Ten 
Cate, heeft deze ontwikkeling ingeleid. In 
1973, het eerste jaar dat de Windsurfer in 
Nederland geproduceerd werd, verkochi Ten 
Cate er al 1250* Sindsdien is de produktie van 
zeilplanken sterk toegenomen en daarmee ook 
het aantal producenten. Momenteel zijn er ve¬ 
la tieniallen ze 1 1 plankmerken* Naar schatting 
hebben meer dan 500000 Nederlanders al eens 
op een zeilplank gestaan. Door zijn *waterige’ 
geografie neemt Nederland een uitzondelijke 
positie in* Op Frankrijk na is Nederland abso- 
luut gezicn het land in de wereld met de meeste 
plankzeilers. 

In Belgie is de plankzeilerij door het vrijwel 
onibreken van grote binnenwaters veel minder 
ontwikkeld dan in Nederland* 


Opvallend is het grote aantal dagjesmensen 
dat de plank op een weekend naar het binnen- 
water meeneemt* Op sommige plaatsen heeft 
dit geleid tot een veranderd recreatiepatroon. 
Nadat bijvoorbeeld jarenlang aan de stranden 
langs de Usselmeerpolders vrijwel geen dagre- 
creatie plaatsvond is deze door de zeilplank 
weer volledig, misschien zelfs verhevigd, te- 
ruggekeerd* Zo gaat het op meer plaatsen* 
Naast de sociale revolulie heeft de lechniek in 
de laatste vijftien jaar niet stilgestaan. 

In de periode sinds de uiivinding van de zeiT 
plank hebben op het gebied van kunststoffen 
grote ontwikkelingen plaatsgevonden. Deze 
ontwikkeling heeft het mogelijk gemaakt bete- 
re, lichtere materialen toe te passen. Dit heeft 
de noodzakelijke hydro dynamische en aerody- 
namische verbeieringen van het oorspronkelij¬ 
ke ontwerp mogelijk gemaakt. 



Boven: Fig. 1, De oorspronkelijke tekening bij het patent 
van Hoyle a Schweitzer beeteedt vooral aandachl aan hat 
bevestigen van het zeil aan mast en giek en van de mast 
aan de plank. 
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Links: Fig. 2. De zeilvormen zijn 
in 15 jaar snel ontwlkkeld tot ae- 
rodynamlsch giinstig© vormen. 
In 1970 ward vojstaan met eon 
driehoekig zell dat In grota trek- 
ken gelijk is aan het links afge- 
beelde zell dat voldoet aan de 
strenge eisen voor het zeilen van 
de Olympische baan. De moder- 
ne zeiien zljn slanker gebouwd, 
tenwljl kunststof latten in het zeil 
da vorm beinvloeden. 


De hydrodynamica 

De eerste veranderingen aan hel oorspron- 
kelijke ontwerp waren voorai op de plank ge- 
richt. Een voorbeeld hiervan was de plank van 
hel merk Windgiider die slanker dan de Wind¬ 
surfer was en ook behoorlijk sneller. De Wind- 
glider was in 1984, niet na een bittere mer- 
kenstrijd, de Olympische klasse. Momenteel 
zijn er zoveel verschillende merken en typen 
zeilplanken dat het zinvol is een viertal hoofd- 
groepen te onderscheiden, die ik hiema achter- 
eenvolgens behandeL De vier categorieen zijn: 
de open-klasseplank; de familieplank; de 
brandingplank en de snelheidsplank. 

De open-kiasseplank 

Deze zeilplank is speciaal ontworpen om de 
zogenaamde Olympische baan te zeilen. Dit 
wedstrijdtype vereist veel aan de wind zeilen, 
waarbij de wind schoin van voren invalt. Dit 
betekent dat door de grote dwarskracht van 
het zeil, een groot midzwaard nodig is (zie In¬ 
termezzo II). De vaarsnelheid is bij aan de 
wind zeilen vrij laag, daardoor kenmerken de 
open-klassewedstrijden zich dan ook, Om bij 
lage snelheden de weerstand, die door de 
grootte van hel wrijvingsoppervlak bepaald 
wordt, zo gering mogelijk te maken beperkt 
men het natte oppervlak. De bodemvorm van 
deze planken is vrjjwel drkelcilindrisch, om- 


dat cirkelcilinders de kleinste volume- en op¬ 
pervlak verhouding hebben. De planken wor- 
den ook wel rondbodems genoemd, 

De familieplank 

Deze plank wijkt qua vorm niet bijzonder af 
van de oorspronkelijke Windsurfer, Door de 
vrij grote breedte, het grote volume en het diep 
siekende zwaard is het eenvoudig om op deze 
planken de sport te leren. Over het algemecn 
zijn ze zeer robuust uitgevoerd^ zodat ze ook 
bij minder zorgvuidig gebruik Sang meegaan. 
De familieplank wordt ook gebruikt voor het 
zogenaamde free-style surfen. Hierbij maakt 
de plankzeiler met zijn plank de meest gecom- 
pliccerde capriolen. Velen zullen wel eens ge- 
zien hebben dat de zeilplank op zijn kant ge- 
zeild wordt. Voor de echte cracks is dit nog te 
simpel. Zij zeilen dc plank op de kant, achter- 
uil, staand aan de verkeerde kant van het zeil. 
Duidelijk mag zijn dat hiervoor een meer dan 
gemiddeld evenwichtsgevoel nodig is, 

De brandingpiank 

Het meest spectaculaire onderdeel van de 
plank zeil sport is ongetwijfeld het zeilen in de 
branding. De brandingplanken waarmee hoge 
sprongen en snelle wendingen worden gemaakt 
zijn ongeveer 2,7 m lang en ongeveer 0,6 m 
breed. De feitelijke vorm van de plank wordt 
echter sterk door de eigen voorkeur van de zei- 
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Het sturen 


Er wordcn drie stuurkrachten onderscheiden. 

a) De traditionde besturing door de verscbui- 
ving van het zeilpunl ten opzichtc van hei la- 
teraalpunt. Figunr 1-1 a. 

b) De kromming van de bodem in langsricb- 
ting, die ervoor zorgt dat de plank cen bocht 
maakl wanneer deze gekantdd wordt. Fi- 
guur t-lb. 

c) De Uftkracht van de planerende zeilplank. 
Deze Jiftkracbl werkt voor een gedeelte in de 
centripetale richling wanneer de plank ge- 
kanteld wordt. Figuur 1-1 c* 

Door de hoek tussen het water en de bodem van 
de zeilplank wordi de plank door de druk van 
het water bij hoge sndheden nit het water geiild. 
De optredende kracht wordt de liftkracht ge^ 
noemd, Wanneer deze kracht zo groot is dat het 
vaartuig als het ware nit het water wordt getild 
beet hei schip te planeren. 

Vooral de liftkracht is de grootste stuurkracht bij 
snel varende zeilplanken. Ze wordt ook wel on- 
der de noemer voeiensturing geschaard. Bij lage 
snclhcdcn is de zeilsturing (A) de belangrijkste. 



Bovem Het uitdokteren van de juiste vinvormen en 
'Opstelkng wordt speclalistisch werk. Hiar een antiventila- 
tievin en twee footvinnen In een zogenaamde thraater- 
opstelNng. 
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Links: Fig, l-ta, Een zeilpiank kan bestuurd worden 
op &&r\ m an I or d ie bij zeilboten niet makkeiijk te doen 
is: door hot bewegen van do mast. 

Onder: Fig, l-lb. De plankzeiler kan door bet verplaat- 
sen van zijn gewicht de plank sluren. Do plank kantolt 
dan ©n maakt vanwege zijn ronde bodem een bocht, 

Rechtsonder: Fig. Me. De liftkracht van een plane- 
re nde plank zorgi en^oor dat bij bet kantelen van d© 


plank dezs een bocht maakt. Links een aanziebt van 
de plank in de l©ngtericbting, rechts een zijaanzicht, 
De pijien met bun omhullende geven de verdeling van 
krachten die de plank onden/indt. 

Verkiaring van de gebrulkte tekens; 

G : Gewicht van de plankzeifer, 

Fc : Centrifugal© kraebt. 

Fs : Totale kracht ptankzeiler. 

L : Lift die de plank ondervindi, 

Fd : Kracbt dwars op de plank. 




ler bepaaSd en is afhankelijk van de nadruk die 
hij legt op springen of op golfrijden, Een van 
de belangrijkste aspecten van een branding- 
plank is het sturen (zie Intermezzo I)* 

Het realiseren van een plank met betere ma- 
noeuvreereigenschappen heeft geleid tot een 
groot aanial verschillende bodem- en achter- 
kant-vormen* Tussen veel van deze varianten 
is hydrodynamisch gezien geen significant ver- 
schil. Een keuze zal op persoonlijke voorkeur 
gebaseerd zijn. 

De sneiheidspiank 

Deze plank is voor een zeer gespeeialiseerd 
doel ontworpen, het verbeteren van het 
wereldsneiheidsrecord voor zeilplanken. Dit 
record staat momenteel op bijna 60 
km‘uur“*. Deze snelheid is de op een na 
hoogste voor zeilschepen, alleen de grote snel- 
heidscatamaran van Tim Coleman, de Cross¬ 
bow II, ging sneUer: 66,8 km’uur“^ Inter¬ 
mezzo III geeft een aantal r^enen waarom 
een zeilplank zo sncl is en waarom het niet 
waarschijnlijk is dat de zeilplank het snelheids- 
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De dwarskrachtproduktte 


Uit figuur 11-1 blijkt dat van de zeiikracht (Zt) 
O slechts een klein gedeelte in de voorwaartse rich- 
W ting (Zv) werkl. Hei grootste deel van de zeil- 
y kracht staat dwars op de plank (Zd). Om te 
DC voorkomen dal de plank weggedrukt word! heeft 
H hij vinnen (en een zwaard) (Fd-Zd). 

^ Figuur A laat de situatie zien wanneer een zeil- 

plank hoog aan de wind zeilt. Door de kleine in- 
valshoek van de wind is in dit gevaJ een groot 
deel van de zeiikracht naar lij gerlcht, Dii bete- 
kent dat de plank meer lateraaloppervlak 
(dwarsoppervlak onder de waterlijn) moet heb- 
ben* dan bij de situatie in figuur B waar een met 
ruime wind zeilende plank is afgebeeld* Voor 
hoog aan de wind zeilen wordt dan ook een 


zwaard gebruikt, dat een groter oppervlak heeft 
dan een vin. 

De lift van een vin of zwaard bepaalt het effect 
van een zwaard of vin, De lift wordt op dezelfde 
manier als bij een vleugel geproduceerd. Door de 
hoek van de vin ten opzichte van de vaarrichting 
wordt de stroming aan de loefzijde^ door de Ian- 
gere af te leggen weg, versneld. Een verhoogde 
stroonisnelheid betekenl een verlaagde druk 
(Bernouilli). Door de drukverlaging wordt de vin 
naar loef gczogen. Dit vermindert het verlijeren 
als gevolg van het zijwaarts invallen van de wind. 
Figuur 11-2 geeft hiervan een grafische voorstel- 
ling. Ongeveer tweederde van de lift wordt door 
de onderdrtikzijde van de vin geleverd. 



record voor zeilschepen zai behouden, zo een 
type plank daar ooil in zou slagen, De zeil- 
planken die voor deze special!satie gebruikt 
worden zijn ongeveer 2,6 m lang en 0,5 m 
breed* Veel smallere planken die bijna op 
waterskies Ujken worden ook, rnet minder suc- 
ces, gebruikL Bij wedstrijden blijkt steeds 
weer dat de relatief conservatieve plankvorm 
het best voldoet. Door het toepassen van exoti- 
sche materialen als bijvoorbeeld het sterke ke- 
vlar en koolstofvezels is het gewicht van deze 
planken niet hoger dan 5 kg, 

De vinnen 

Een van de belangrijkste onderdelen van de 
zeilplank is de vin. In het volgende worden en- 
kele hydrodynamische aspecten van de vin be- 
sproken. 


De primaire functie van de vin is: voorko¬ 
men dat de zeilplank verlijert. Verlijeren is de 
zeiUerm voor het opzij geduwd worden van 
een zeilschip door de altijd lets zijwaarts inval- 
iende wind. De secondaire functie is het garan- 
deren van de koersstabiliteit, 

Bij branding- en snelheidsplanken wordt al- 
leen een vin gebruikt en is het zwaard verval- 
len. Dit is mogelijk omdat deze planken niet zo 
goed hoog aan de wind hoeven te zeilen. De 
tweede reden is dat de snelheid hoog is waar- 
door er minder dwarsoppervlak onder de 
waterlijn nodig is. De lift van een vin, een 
maat voor het effect dat een vin heeft, is name- 
lijk kwadratisch afhankelijk van de snelheid 
van de zeilplank. In Intermezzo II is aan- 
gegeven hoe de vinkrachten ontstaan, 

Een groot probleem dat bij planken met al- 
leen een vin optreedt, is de zogenaamde spin- 
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Llnl^sonder: Fig. 11-1. De krachten die werken op 
sen zeiFplank dia zovaal mogalijk ta^an de wind 
in vaart en sen plank waarbij de wind iets meer 
van opzi) invalt zijn getekend in A respect!e^elijk 
B. De hoog aan de wind zeilende plank (A) is uil- 
gerust met zwaard ©n vin, B heeft aileen vinnen. 
Verklaring van de gabrarkle tekens: 

Vw : Schijnbare windsnefheid. 

2o : Zeilkracht, dwars op de plank. 

Zv - Voorwaartse zeilkracht. 

Zt : Total© zeilkracht. 

Fp : Zwaard- of vinkracht, dwars op de plank. 
Fv : Voorwaartse zwaard- of vinkracht. 

Ft : Totate zwaard- of vinkracht. 

Onder; Rg. 13-2. Een zwaard of vin ondervindt een 
naar loef gericht© kracht, de lift, die het gevolg is 
van het feit dal een zeilplank altijd iets dwars op 
de stroomlijn voortbewogen wordt. 




Boven: Fig. 3. De antivenliierende vin heeft een theoreti- 
sche vorrr^ (rechts), maar In de praktijk wordl hi| meestal 
gebruikt in de vorm die links is getekend. 

Linksonder: Door het kantelen van de plank kan een 
piankzeiler ©rg snet een bocht maken. Op de foto is zo'n 
manoeuvre vastgelegd. 

Onder; De waterstart is vri] nieuw op het repertoire van de 
geoefend© plankzeiiers. De zeifer faat zich daafbij door de 
wind in het zeii uit het water hijsen en vaart weg. 
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out. Dit betekent dat de plankzeiler het gevoel 
krijgt alsof de vin is afgebroken, de plank 
glijdt plotseling naar lij af, sterk zijwaarts met 
de wind mee, Dit doet zich vooral bij hoge 
snelheden voor. In eerste instantie werd dan 
ook aan een typisch hoge-snelheidsfenomeen 
gedacht, de cavitarie. 

Bij cavitaiie wordt de druk aan de onder- 
drukzijde, in dit geval de loefzijde, van de vin 
zo laag dat de dampspanning van bet omrin- 
gende water word! onderschreden, Het water 
gaat er als het ware koken. Een berekening 
iaat echter zien dal dit zich bij een zeilplank 
pas bij een snelheid van ongeveer 
50 km-uur ' voor doet, Bovendien is cavitatic 
een fenomeen dat slechts geleidelijk loeneemt 
bij hogere snelheid, Het is dus niet waarschijn- 
lijk dat cavitade de oorzaak van de plotselinge 
‘spin-out' is. 

De werkelijke verklaring is ventilatie^ Dii 
betekent dal lucht die onder de plank is gesla- 
gen, in het water aanwezig is, of zijdelings 
wordt aangezogen, aan de onderdrukzijde van 
de vin blijft hangen. Hiermee gaat plotseling 
ongeveer tweederde van de dwarskrachl van de 
vin verloren. Daar plankzeiiers met hoge snel- 
heid over kleinere of grot ere golven racen 
wordt er altijd lucht onder de plank geslagen. 

Het heeft enige lijd geduurd voor er een 
oplossing voor dit probleem gevonden was. 
Zeer goed voldoel het toepassen van zoge- 
naamde fences^ plaatjes om de vin parallel aan 
de bodem van de plank. De fences verhinderen 
dat ventilatie boven aan de vin zich uicbreidt 
naar het hele vinoppervlak. Er is verder een 
aantal vinvormen gevonden die weinig ventila- 
tieprobiemen hebben. 

De profielkeuze van de vin kan op de eigen- 
schappen ervan een grote invloed hebben. Het 
is daarom ve r wonder I ijk dat bruikbare infor- 
matie uit de vliegtuigbouw ntet gebruiki 
wordt. Zoals vrijwel alles in de plankzeilerij 
vindt de ontwikkelmg hier langs de weg van 
‘trial and error* plants. Dit geldt ook voor het 
zeil. 

Aeroclynamica 

Wanneer men een vergelijking maakt tussen 
het zeii van de Windsurfer en de moderne zei- 
len met tot de mast doorlopende zeillatten, 
blijkt dat er veel is veranderd. Deze verande- 
ringen hebben vooral in de laatste vijf jaar 



Boven: Met een golf als springplank zijn spectaculatre 
manoeuvres mogelijk. Wanneer de zeUere van de wereld- 
top vcK>r de Noerdzeekust varen, irekken ze duizenden 
toesehouwers. Oeze plankzeiler is over!gens bij Aruba in 
actie. 
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plaatsgevonden. Ze zijn zeker gestimuleerd 
doordat de prestaties van de zeilen achterble- 
ven bij die van de planken, 

Waarom de veranderingen niet eerder aan- 
gebrachl zijn? De hoof'd reden is het ontbreken 
van de juistc materialen. 

In de ontwikkeling van de zeilen zijn geen 
nieuwe aerodynamische principes naar voren 


gekomen. Het is inimers al lang bekend dat 
een hoge aspectverhoudmg gunstig is voor de 
prestaties van het zeil. De aspect verb ou ding is 
het verhoodingsgetal van de zeilhoogtc in het 
kwadraat en het zeiloppervlak. Ook de profiel- 
vorm van het zeil en de omstroming van de 
mast zijn volgens oude aerodynamische princi' 
pes verbeterd. Zo wordl de omstroming van de 
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mast verbeterd door achter de mast stroomge- 
leiders te plaatsen die door de zeillatten wor- 
den vasigehoudcn. Een andere methode is het 
plaatsen van een schuimprofiei om de mast, 
De betrekkelijkheid van deze verbeteringen 
moet niet uit het oog verloren worden. 

Aerodynamisch rendement 

De luchtweerstand van de plankzeiler zelf is 
bij hoge snelheden zeer aanzienlijk en kan 
op 1 open tot 40 procent van de totale weersiand 
van plank en zeiler in lucht. Htermee wordt de 
aerodynamische effideniie zeer ongunstig 
beinvloed. In figuur 4 wordt het verschil in 
rendement tussen een gewoon zeil en een pro- 
fielzeil getoond. In beide gevallen is de lucht¬ 
weerstand van de plankzeiler en zijn plank 
meegenomen. Het rendement van de zeilen is 
al fors toegenomen. 

De toekomstige ontwikkeling van de aero- 
dynamica van de plankzeilerij zal zich, wil er 
nog enige winst behaald worden, moeten rich- 
ten op de stoomlijning van de plankzeiler, 
VooT de vaartechniek zal dit waarschijnlijk 
geen grote consequenties hebben. 


Karakteristieke 

eigenschappen 

= In legensteHing tot conventionelc zeilsche- 

O pen heU bij plankzeilen het zeil naar loef. 

N Zoals uit de figuren te zien valt betekeni dit 

^ dat de ontboudene in verticale zin (Zq) de 
plankzeiler uit het water till, terwjjl bij de 
H zeiiboot het schip in hei water wordl ge- 

^ drukt. Hoe harder het waait hoe schuliter de 

plankzeiler gaat hangen en hoe minder hij op 
de plank sieunt, 

De verhouding zeiloppervlak toi toiaal ge- 
wicht is bij een zeilplank relatief gunstig (zie 
tabel IIM). 

Zoals in het deel over aerodynamica aan 
de orde koml is echter hei aerodynamisch 
rendement van een zeilplank slechu Dit bete- 
kent dat bij hoge snelheden de plankzeiler 
nooit sneller dan de wind kan zeilen, Con- 
ventlonele zeilschepen, in elk geval catama¬ 
rans, zijn hiertoe wel in staai. Het lijkl daar- 
om niet waarschijnlijk dal de zeilplank een 
eenmaal behaald snelheidsrecord voor zeil- 
schepen kan behouden. 


Tabel Aerodynamisch rendement van 

verschillende zellers en planken 

(^) 

Gewone 

Gestroomtljnd© 

VC^ymax. 

plankzeiler 

plankzeiler 

Gewoon zeil 

2,77 

4,77 

Asymmetrisch zeil 

4,9 

9.8 


Rechts: Fig. 4. Het aerodynamisch rondament van een 
zeilplank laat zich stark beinvioeden door het zelL Zeilan 
met een asymelrisch profiei zijn a] veel betar dan de con- 
ventionele zeilvormen {zie ook tig. 2), In de toekomst zal 
verbeiering van het rendement mogelijk zijn door de 
plankzeiler te stroomfijnen, zoals de tabel {boven) laat 
zien. Cl ©n Cd zijn dimensieloze coeffici^nten, een maat 
voor de weersiand respectievelijk de lift. Het maximum 
van hun quotient geefl het aerodynamisch rendement. 0© 
aangegeven graden bij de zeilprofielen geven de hoek 
tussen het zeil profiei en de instromende wind. 
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TABEL III-1 

A 

G 

Dimensieloza 

Zeiioppervlak Gewicht 

verhouding 

[m^l 

Ikg] 

V/2QV^ A/G] 

Klasse 16 

350 

2,B 

Zellplank 6 

100 

3,8 


E^gven: F[g. IIL Zeiljachten en dinghy's he Elan in de 
wfnd naar lij, zetiplanken naar loef, Daardoor gedra- 
gen de verschillende zeElvaartuigen zlcli ytteraard 
heal versahtllend. 

Verklaring van de verschiElende tekens: 

Zt : Totale zeiEkracht. 

Zo : Op- of neerwarts gerichte zeilkracht. 

B : Dri|fl<racht. 

Fd : Owars gerichte kracht van het 
onderwaterschip, 

G : Gewicht van de combinatie. 


De vaartcchniek 

Met de ontwikkelmg van de bouwtechniek is 
00 k hel kunnen van de zeilers toegenomen, 
Waren dc zeilers in 1970 voor het eerst in staat 
op de plank te staan, in 1976 liet Robby Naish 
iedereen versteld staan door zijn plank op de 
kant te zeilen. In 1978 werden de eerste voor- 
zichtige sprongen over de golven gemaaki. In 
1980 werd het snelheidsrecord door Jaap van 
der Rest op 45,2 km-nur"^ gebracht* De tech- 
niek ging, kortom, met sprongen vooruit. 

Momenteel zijn de topzeilers in staat een sal- 
to te springen met een golf als schans. Daar de 
manoeuvre niei helemaal aan de definitie van 
een salto voldoet heeft ze een betere benamingr 
'barrel roll' of ‘helicopter’. Regelmatig publi- 
ceren de surrhladen overzichten van nleuwe 
manoeuvres, alle met hun eigen naam. 

Vaartechniek en ontwerptechniek van de 
plank zijn nog explosief in ontwikkeling. Het 
is dc grote vraag welk materiaal we op welke 
manier in de nabije toekomst over het water 
zien scheren. 
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Tegenwoordig haalt men om 
verschiltende redenen zwavel 
uit de aardkorst: om de zwavel 
zelf; voor het verkrijgen van an- 
dere chemicalien, bijvoorbeeld 
in de vorm van sulfiethoudende 
metaalertsen en als ongewenst 
bestanddeel van minerale 
brandstoffen zoals olie en 
Steen kool. 

Vanaf het moment van winning 
uit de aardkorst leidt dit zwavel 
een ‘zwervend’ bestaan. Het 
reageert met andere verblndin- 
gen en heeft invioed op het mi¬ 
lieu waarin planten, dieren en 
mensen leven. 

Dit artikel beschrijft de lotgeval- 
len van de door menselijke acti- 
viteiten vrijgemaakte zwavel en 
het geeft een Indicatie van de 
omvang van deze menselijke 
Invioed. Het artikel schildert de 
situatie aan het begin van de ja- 
ren tachtig. 
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Het is zeer moeilijk vast te stellen op welk 
tijdstip de mens de zwavelk ring loop in de na- 
tuur is gaan veranderen. Waarschijnlijk date- 
ren de eerste merkbare veranderingen nil de 
periode waarin de mens met veeteelt begon, 
wat bodemerosie tot gevolg had. Die menselij- 
ke invloed is echter pas goed merkbaar gewor- 
den bij hei begin van de technischc revolutie in 
de vorige eeuw. Al in 1913 schreef de Russi- 
sche geleerde Kossovich: ''Voor enkele delen 
van de Aarde is het zwaveligzuur da! onstaat 
bij de verbranding van organische stoffen 
(vooral steenkool) een zeer belangrijke bron 
van zwavel", Hij schreef dit in een publikatie 
met een bijzonder modern klinkende titeh 
‘Over de knngloop van zwavel en chloor op de 
Aarde en over het belang van dit proces in de 
natuur.' 

De aardkorst 

In de natuur doorloopt zwavel verschillende 
ontwikkelingsfasen. In de vaste aardkorsi, de 
lithosfetr worden na sedimentatie en diagenese 
{versterling) zwavelhoudende gesteenten ge- 
vormd. Door tektonische bewegingen onder- 


gaan die een meiamorfose om uiteindelijk 
door erosie le worden afgebroken* De sedi- 
mentatie van het zwavel vindt hoofdzakelijk 
plaats in de hydrosfeer, het waterbevattend 
‘omhulsel* van de Aarde. Zwavel treedt de at- 
mosfeer binnen als een gas of een aerosol en 
keert na vaak vele omzwervingen uiteindelijk 
weer lerug in de aardkorst. Het gehalte aan 
zwavel en de migratiesnelheid verschillen sterk 
in de verschillende onderdelen van de geosfeer: 
de hthosfeer bevaC vtjf miljard maal zoveel 
zwavel als de atmosfeer, de omzettingssnelheid 
is daarentegen in de atmosfeer ongeveer vijf 
miljard maal zo hoog als in de Hthosfeer (label 
1 ). 

De mens verplaatst door aciieve beinvloe- 
ding van de natuurlijke processen jaarlijks 
2*i0^ miljoen ton materie, waaronder 2-10"* 
miljoen ton zwaveL Een grooi gedeelte van dit 
zwavel blijft in de hthosfeer, aangezien slechts 
miljoen ton materie in de vorm van 
ertsen en zwavelhoudende gesteenten actief 
verwerki wordt. In di! gewonnen gedeelte is 
het zwavelgehalte echter aanzienlijk hoger dan 
het gemiddelde gehalte in gesteenten die de 
mens met rust laat. 


TABEL 1. Zwavel in de versctilllende eo m parti me nten van de geoafeer 

Com part iment 

Zwavelgehalte 
[miljoen ton] 

Gemiddelde verbtijttijd 
[jaar] 

Lithosfeer 

25,5 10^ 

1SO mitjoen 

Hydrosfeer 

1,3-103 

S miljoen 

Atmosfeer 

4.53 

0 


Rechtsi Ffg. 1. De globale 
zwavelkringloop tn het mid¬ 
den van de jaren tachtig, De 
getallen geveri miljoenen 
tonnen zwavel per jaar. 


TABEL 2, Concentraties van zwavetverbindingen in de atmosfeer 

Zwavelverbinding 

Gemiddelde con cent ratie 
[miljoen ton] 

Onder- en bovengrerizen 
[miljoen ton] 

Kortlevende verbindingen van 
gebonden zwavel (HsS, S, enz.) 

0,1 

0,025-0.25 

Langlevende verbindingen van 
gebonden zwavel (OCS^ CS?) 

3.0 

2.0-47 

Sulfaten In de 
troposfeer (SO* ) 

07 

0,4-1,2 

Sulfaten In de 
stratosfeer (SOI ) 

o,s 

0,3-0,6 

Zwaveldioxide (SO^ 

0.5 

0,2507 

Totaal 

4.B 

3,0-7,0 


618 


















FYSISCHE GEOGRAFIE 


Volgens de huidige inzichten verdwijnl on- 
geveer 150 miljoen ion zwavel per jaar uit de 
lithosfeer* Tijdens de verwerking van de ge- 
wonnen gjondstoffen wordt een groot deel (90 
miljoen ton per jaar) uitgeworpen in de atmo- 
sfeer. Vanuit de atmosfeer komi de zwavel met 
de neerslag op de oppervlakte van de oceanen 
en landmassa’s terecht. Vanaf het land wast de 
neerslag het zwavel vrij snel uit naar rivieren 
en meren en dan naar de zeeen en oceanen. 

Kunstmest bevat een aanzienlijke hoeveel- 
heid zwavel. Door bemesting komt jaarlijks 28 
miljoen ion zwavel in de bodem. Die hoeveel- 
heid blijft niet lang in de bodem en komt gro- 
teodeels in de hydrosfeer terecht. Een deel van 
de zwavel in de kunstmest (5,6 miljoen ton per 
jaar) wordt met de oogst uit de bodem ge- 
haald, en komt pas na het doorlopen van di¬ 
verse voedselkringlopen in de hydrosfeer te- 
recht, Uiteindelijk komt 32 miljoen ton zwavel 
per jaar indirect de hydrosfeer in via afval- 
waier, Zo zien we dat alle zwavel die door de 
mens uit de Uthosfeer wordt gehaald ooit ook 
in de oceanen terechtkomt. Verderop komt 
nog aan de orde hoe zwavel de zeeen weer 
verlaat. 


Door de groottes van de zwavelstromen als 
gevolg van menselijke activiteiten tussen de li- 
thosfeer, de hydrosfeer en de atmosfeer te ver- 
gelijken met de hoeveelheid zwavel in elk van 
deze reservoirs, is gemakkelijk vast te stellen 
hoe groot de tnvloed van de menselijke activi- 
teit is. De jaarlijkse uitstroom van zwavel uit 
de Uthosfeer is ongeveer een factor 10® kleiner 
dan de toiale hoeveelheid zwavel in de lithos- 
feer (tabel 1). Men kan daarom moeilijk spre- 
ken van een uitputting door de mens van dit 
zwavelreservoir. Hierbij moet echter wel de 
kanttekening geplaatsE worden dat een groot 
deel van de zwavel in de Uthosfeer zich in sedi- 
mentaire gesteenten bevindl (7,7^10^ miljoen 
ton) en dat de uitstroom van zwavel voorna- 
melijk gebeurt via het winnen van minerale 
grondstoffen en sulfietertsen van non-ferro- 
metalen (1,4^10'^ miljoen ton per jaar). De 
voorraden daarvan zijn begrensd. 

De hydrosfeer en de atmosfeer 

De oceanen bevat ten zoveel zwavel dat zelfs 
als de antropogene, de door mensen veroor- 
zaakte, zwavelstroom jaarlijks 2 procent 



a Eologfsche srroom 
b Rloolwater 
c Technogem emissie 
d Verwering en waterero^ie 
e Kunstmest 
f op het lend 

g Rivierwater 

h Biogene stromon vanaf land 
\ Uttwissettng van continantale en 
ocean^he lochtmassa's 2C e 
j Vulkanische uitworp 
k Biogene stromen vanu[I zoo 
[ Neerslag op de oceanen 
m Zeezouten 
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groeit dan de komende eeuw de zwavelconcen- 
tratie in zeewater nog niet enkele honderdslen 
van procenten toeneemt. Aan de and ere kant 
is de afgelopen decennia de zwavelconcentratie 
in zoet water in bepaaldc regionen merkbaar 
gestegen, Zo is 80 procent van de sulfaten in de 
rivieren van Tsjechoslowakije van menselijke 
oorsprong. 

De tnvioed van de mens heeft vooral zijn 
weerslag op de zwavelkringloop in de atmo- 
sfeer. De jaarlijkse door de mens in de aimo- 
sfeer gebrachte hoeveelheid zwavel is op het 
ogenblik twintigmaal zo groot als de totale 
hoeveelheid zwavel in de atmosfeer. Dit feit 
dwingt ons tot het zeer nauwkeung bestnderen 
van alle onderdelen van de globale zwavelba- 
Ians in de atmosfeer* 

Zwavel kan in de atmosfeer in drie chemi- 
sche vormen voorkomen (zie tabel 2 ): aJs ge- 
bonden sulfide (valcntic - 2 ), als sulfiet (va- 
lentie 4) en als sulfaat (valentie + 6 )* Voor- 
beelden van sulfiden zijn de gasvormige ver- 
bindingen waterstofsulfide (H 2 S)» dimethyl- 
sulfide ((CHj) 2 S), koolstofdisulfide CCS 2 ) en 
carbonylsulfide (OCS). In de regel worden 
zwavelverbindingen in de atmosfeer snel ge- 
oxydeerd- Zo ligt de gemiddelde levensduur 
van waterstofsulfide, dimethylsulfide en mer- 
captanen lussen ecn halve en dag* Een uit- 
zondering hierop vormt het relatief inerte car- 
bonylsulfide, dat een gemiddelde levensduur 
heeft van ongeveer een jaar* Onder de gemid¬ 
delde levensduur wordt de tijd verstaan die 


Rechts: Bij vulkaanuitbarstingsn koman 0 norma hoav&el- 
haden zwavel 3n de atmosfwr lerecht. (n de jaren na een 
grote uitbarsttng is d« zwavelconcontratis in da atmosfear 
verhoogd- 


moet verstrijken om de concentratie met een 
factor e Ce— 2,718) te laten verminderen. Uit- 
eindelijk gaan alle sulfiden over in de sulfiet- 
vorm, dat wil zeggen ze worden geoxydeerd tot 
zwaveldioxyde (SO 2 )* 

De verdere oxydatie van sulfiet en in de at¬ 
mosfeer is een uiterst ingewikkeld proces* Die 
reactie kan zowel in de gasvormige fase verlo- 
pen, dit zijn voornamelijk fotochemische pro- 
cessen, als in heterogene readies op het opper- 
vlak van aerosoldeeltjes, of in de vloeibare fa¬ 


se van waterdruppels. In alle gevallen wordt 
bij de oxidatie zwavetzuur (H 2 SO 4 ) gevormd* 
De snelheid waarmee zwaveldioxyde oxy- 
deert hangt van vele factoren af. In de eerste 
plants van de intensiteit van de zonnestraling, 
ten tweede van de concentratie en chemische 
samenstelling van aerosoldeeltjes in de atmo¬ 
sfeer en tensloite van de luchtvocbtigheid. 
’s Zomers, in de vervuildc atmosfeer van de 
grote steden, is de levensduur kort, slechts en¬ 
kele uren. In de schone poollucht daarentegen, 
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met zijn minimale hoeveelheid zonnestraling, 
kan dc gemiddelde levensduur oplopen to! 
twee of drie weken. 

Het in de atmosfeer gevormde zwaveizuur 
wordt gdeidelijk geneutralisecrd. De snelheid 
hiervan hangt af van de aanwezigheid in de at- 
mosfeer van neutraliserende agentia, waarvan 
de belangrijkste ammoniak {NH 3 ) is. Daar- 
door worden zouten van zwavelzuur gevormd, 
Ammoniumbisulfaat (NH 4 HSO 4 ) en ammoni- 
umsulfaat {(NH 4 ) 2 S 04 ) zijn voorbeelden. Het 


zwavelzuur en zijn zouten komen in de atmo- 
sfeer voor in de vorm van aerosoldeeltjes met 
een grootte van 0,1 tot l^m die vrij lang in de 
atmosfeer kunnen zwevcn. In de stratosfeer 
bijvoorbeeld kunnen druppeltjes zwavelzuur 
van deze grootte ongeveer een jaar aanwezig 
blijven. In de ondersie lagen van de atmosfeer 
hebben de sulfaathoudende deeitjes een le¬ 
vensduur van twee tot tien dagen. In die tijd 
kunnen ze door de winden over duizenden 
kilometers worden weggedragen. 
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Ach terg ron d c oncent raties 

De totals hoeveelheid zwavel in een of ande- 
re vorm in de atmosfeer hangt af van de voor- 
raad, de grootle van de zwavekoevoer en van 
de snelheid waarmee hij weer uit de atmosfeer 
verwijderd wordt, Het is natuurlijk niet ver- 
wonderlijk dat in de atmosfeer vooral langle- 
vende, stabieie zwavelverbindingen zijn te vin- 
den, waarvan de gemiddelde levensduur onge- 
veer een jaar is. Deze verbindingen zijn tame* 
lijk gelijkmatig in de atmosfeer verdeeld, Zij 
bepalen de achtergrondconcentraties van zwa- 
veldioxyde en sulfaten in de atmosfeer. Hierbij 
dient opgemerkt te worden dat onze kennis 
van het gehalte aan zwavel in de atmosfeer nog 
zeer onvoldoende is. Dit hangt samen met de 
moeilijkheden bij het meten van achtergrond¬ 
concentraties en met de variabeie coneentraties 
van de verschillende verbindingen, zowel in 
ruimte als in tijd. 

Bronncn 

Vulkanen 

Vanwaar komt nu eigenlijk de zwavel de at¬ 
mosfeer in? Gedurende de gehele bestaansge- 
schiedeiiis van de Aarde zijn vulkanen al bron* 
nen van atmosferische zwavel geweest. In be- 
paalde jaren worden bij krachiige vulkaan- 
uitbarstingen reusachtige hoeveelheden zwavel 
de atmosfeer ingestoten, waarbij de uitworp 
soms een hoogte van 30 tot 40 km kan berei- 
ken. Deze periodieke uitworpen zijn terug tc 
vinden In uitzonderlijk hoge coneentraties van 
sulfaten in de in de betreffende jaren gevorm- 
de [jslagen in Groenland en Ajitarctica. Door 
de verdeling van sulfaten als functie van de 
diepte in ijslagen le bestuderen, kan men alle 
grote vulkaanuitbarstingen van de afgelopen 
50 000 jaar opsporen, Gemiddeld komt echter 
aanzienlijk meer zwavel geleidelijk en gelijk¬ 
matig de atmosfeer in, niet tijdens de uii- 
barstmgen, maar door de dampen die opstij* 
gen uit de fumarolen, de damp- en gasbronnen 
in vulkanische streken. Volgens de laatste ge- 
gevens uit de literatuur komt door vulkanische 
activiteiten jaarlijks gemiddeld 20 miljoen ton 
zwavel de atmosfeer in. 

De zee 

Wellicht zijn de oceanen de sterkste bron 
van zwavel in de atmosfeer. ledereen die wel 


eens een zeereis maakte, weet dat zelfs bij 
rustig weer alle delen van een schip geleidelijk 
bedekt worden door een grijsachtig laagje zee- 
zout. Dat waren uiterst kleine druppeltjes zee- 
water die in de lucht snel opdroogden en over* 
gingen in deeltjes zeezoul. Deze deeltjes kun- 
nen weliswaar hoog in de atmosfeer opstijgen, 
maar zij concentreren zich voornamelijk in de 
onderste 1,5 km van de atmosfeer, Een deel 
van deze partikels wordt door winden diep het 
binnenland van continenten ingevoerd, het 
grootste deel echter valt weer terug op het zee- 
oppervlak. Als sulfaat in zeezoul wordt jaar¬ 
lijks ongeveer 140 miljoen ton zwavel vanuit 
zee de atmosfeer ingebracht. 

Zwaveireducerende bacteriet^ 

Zoals bekend bevat levende materie zwaveL 
Bij hci vergaan komt zwavel als gasvormige 
sulfiden in de atmosfeer. De grootste invloed 
op de zwavelstroom uk de biomassa naar de 
atmosfeer hebben echter de zwavelreduceren- 
de bacterien. Onder anaerobe omstandigheden 
reduceren deze bacterien sulfaten (met een va- 
lenlie +6) tot sulfiden (valentie -2), Het 
schatten van de hoeveeiheid biogene zwavel 
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die zo de atmosfeer binnentreedt is uitermate 
nioeilijk. In een en hetzeJfde moeras of getij- 
dezone kan de inien.siieit van de zwaveluit- 
worp over een afstancJ van slechts enkele me¬ 
ters namelijk een factor duizend varieren. De 
temperatuur van de omgeving spec It daarbij 
een belangrijke roL Daarnaast besiaat de biO’ 
gene emissie uit een breed spectrum van ver- 
schillende gassen^ die men vrij moeilijk kan 
deiecieren en meten. Vroeger dacht men dat 
biogene zwavel voornameiijk in de vorm van 
walerstofsulfide de atmosfeer binnentrad. Nu 
weet men echter dat dit in \vaier en in de bo- 
dem snel geoxydeerd wordt. De voornaamste 
leverancier van biogene atmosfcrische zwavel 
is dimethyl sulfide. In zijn gehcet wordt de bio- 
gene stroom geschat op 65 miljoen ton per 
jaar* 

Is bet zo dat dc vuikanische zwaveluitworp 
en de zwavelstroom in de vorm van zeezout 
zich absoluut aan dc invloed van de mens oni- 
trekken, bij de biogene stroom* vooral vanaf 
het droge, is dit een heel ander verhaal. De 
mens heeft op een drastische wijze zowel in 
kwalitatief ats kwantitaiief opzicht de be- 
staansvoorwaarden van de Aardse ecosyste- 


men verandcrd* Een aanzienlijk deel van het 
land wordt tegenwoordig ingcnomen door ak- 
kers, De bcwerking daarvan heeft invloed op 
de condities waaronder zwavelverbindingen 
boven de bodem in de atmosfeer treden, Het 
geven van een kwandtatieve karakterisering of 
ook maar een tendens van de huidige ontwik- 
keiing is echter onmogefijk. 

Erosie 

Een andere* ook nog nauwelijks onderzoch- 
te bron van sulfaten vormt winderosie aan bO’ 
dems in droge gebieden. Door de wind meege- 
voerde bodemdeeltjes hebben afmetingen van 
1 tot lOOpim* Grote deeltjes (10 tot 100^m) zak- 
ken snel uit de atmosfeer, maar kleine deeltjes 
(1 tot lO^m) kunnen over vrij grote afstanden 
getransporteerd worden. Deze wijze van sul- 
faattransport de atmosfeer in is belangrijk in 
de centrale delen van Eurazie, in het bijzonder 
in de zuidelijke delen van de Sovjet-Unie. 
Minstens de helft van de sulfaten die opgelost 
zijn in de hier vallende neerslag is afkomstig 
van winderosie-processen. Deze stroom met 
een sporadisch karakter wordt gcschat op ge- 
middeld 20 miljoen ton per jaar. Tegelijkertijd 




LEnks: Zandstormeri kunnen zwavelrijk materiaal hoog d© 
atmosfeer inblazen. 

Boven: De uEtstoot van rookgassen door de Industrie is 
sinds 100 jaar een bron van zwavel in de atmosfeer. Door 
betere mtlEeubeschermende maatregelen neemt de uit- 
stoot in West-Eurepa d© laatst© jaren at 
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koTnen er gevallen voor waarbij een enkele 
zandstonn 30 miljocn ton zwavd in de vorm 
van sulfaten de lucht indraagt. Dit is meer dan 
zelfs door de krachtigste vulkaanuitbarstingen 
wordt uitgebraaki, 

Heefi de mens de omvang van de ecologi- 
sche zwavelstroom veranderd? Met ant woo rd 
luidt eenduidig: ja, beslist. De vernietiging van 
de groene bodembedekking door beweiding 
met vee en het omploegen van de bodems heeft 
tot een toeiiame van de winderosie geleid. De 
situatie bij de Aralzee is een duidelijk voor- 
beeld. Door de verlaging van de waterstand ge- 
durende de afgelopen jaren zijn groie delen 
van de oppervlakte van de zeebodem bloot ko- 
men te liggen. Deze zijn bedekt met uit heel 
fijn stof bestaande bodemsedimenten met een 
hoog suifaatgehalte. We kunnen gerust veron- 
derstellen dal de eoUsche zwavelintree in de at- 
mosfeer v66r de inmenging van de mens in de 
natuurlijke processen ongeveer de helft minder 
was dan nu. Deze schaiting is echter in hoge 
mate speculatief omdal vroegerc gegevens over 
het aardoppervlak ontbreken. 





P 


I 
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Geheel Itnks^ In het lSt@deHands Meetnet 
voor d© LuchtverontreiniglnQ maakt men 
ondef andere gebruik van proefveidjes 
mei plantsn die gevoelig zijn voor be- 
paalde verantreintgingen. 

Linksboven: Luzerne (Medicago sattva) 
ia geschikt als indicatorpJentje voof 
SOj-verontreinEgjng. Hechts op de foto 
blad van de klavar die twee weken met 
800 m SOs word begasL Links een 
gaaf controle-exemplaar, 

Linkeonder: Rg. 2. De verdehng van zure 
neerslag In Europa tn 1974. weergege- 
vee als Iso-pH-kromme van pH = 5,0 tol 
pH = 4,3. 

Links: Zure regen is funest voor oade ge- 
bouwen. In een paar eeuwen warden ze 
vaak n^auwelijks geerodeerd, terwrj] in de 
afgelopen decennia da aantasting zeer 
snel vertoopt. 


Indusirlele bronnen 

Mel de ontwikkeling van de Industrie is er 
nog een bron van zwavel bijgekomcn: de tech¬ 
nogene stroom. Tot het midden van de vorige 
eeuw verontreinigde de mens de atmosfeer 
vooral door het verbranden van hout. A1 van- 
af I860 was het aandeel van de verbranding 
van kolen aanzienlijk. In 1890 werd kolenver- 
branding de voornaamste technogene bron 
van zwavel in de atmosfeer. Dit is nog steeds 
20 . Rond de jaren vijftig nam daarbij in snel 
tempo het gebruik van aardolieprodukten toe. 
Even snel nam de hoeveeiheid zwavel in de at¬ 
mosfeer toe door het verbranden van olie- 
produkten. Aan het begin van de jaren tachtig 
werd in de gehele wereld ongeveer 90 miljoen 
ton zwavel per jaar de atmosfeer ingeblazen, 
waarvan 65 miljoen ton door verbranding van 
kolen en aardolie (zie tabel 3). 

Zure regen 

Wat zijn nu de voornaamste ondcrdclen van 
de atmosferische zwavelbalans in zijn geheel 


en hoe zijn deze veranderd onder invloed van 
de menselijke aciiviteilen? Tegenwoordig 
word! de totale uitstoot van zwavel in de at¬ 
mosfeer geschat op 340 miljoen ton per jaar 
(zie tabel 3), dat betekent ten opzichte van de 
prehistorische tijden een toename van 40 pro- 
cent* Als we de zwaveistroom de atmosfeer in 
op het continent afzonderlijk bekijken^ dan 
zien we dat deze, voornamelijk ten gevolge van 
de technogene uitworp, driemaal zo grooi is 
geworden* Vanuit ecologisch oogpunt is be- 
langrijk dat 88 procent van de technogene uit- 
worp uit zwaveldioxyde bestaat, dat in de at¬ 
mosfeer gemakkelijk in zwavelzuur overgaat. 
Daar komt nog bij dat de technogene uitworp 
ruimtelijk begrensd is en zich beperkt lot in- 
dustrieel ontwikkelde gebieden. Deze beslaan 
slechts 8 procent van het droge aardoppervlak. 
De afgelopen decennia heeft deze geconcen- 
treerde uitstoot tot ernstige ecologische pro- 
blemen geleid (zie figuur 2). 

Zo heeft de intensieve uitworp van zwavel- 
verbindingen in de atmosfeer vooral zijn in- 
vloed gehad op de volksgezondheid. De groei 
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van de steden en gelijktijdig van dc uitworpcn 
van zwavel door grote installaties en door de 
vele kleine bronnen in de vorm van huisver- 
warming hebben geleid toi een onioelaatbaar 
hoge zwavelconcentratie in de atmosfeer. Den^ 
ken we alleen maar aan het incident in Lon- 
den, waar in 1954 door zure smog in een week 
4000 mensen overleden, Er moesten snel op- 
lossingen gezocht worden. Die vond men toen 
in het centraliseren van verwarmingssystemen, 
het verplaatsen van insiallaties naar plaatsen 
buiten de stadsgrenzen en het bouwen van ho¬ 
ge schoorstenen, A1 snel bleek dat men le 
vroeg gejuichl had. Door de hoge schoorste- 
nen en de verdere toename van de zwavel- 
dioxyde-emissie werd het plaatselijk probleem 
een regionaal probleem: de zure neersiag werd 
in korte tijd een beg rip. 

Het begrip zure neersiag betreft niet alleen 
atmosferische neerslagen (sneeuw, regen) met 
een hoge con cent ratie vrije waters to fionen* 
maar ook de neersiag van zure substanties bij 
droog weer. Uiterst kleine waterdruppeltjes 
die onstaan bij de vorming van wolken, binden 
actief kleine deelijes die sulfaien of zwavel- 
zuur be vat ten. Hieruit ontstaat m deze drup- 
peltjes eerst zwaveldioxyde. wat in de vloeiba- 
re fase tot zwavelzuur oxydeert. Het water in 
wolken en mist kan erg zuur zijn: de pH daalt 
vaak tot 2,5 of lager. De gevormde regendrup- 
pels en sneeuwvlokken wassen de extra hoe- 
veelheden zuurvormende stoffen uit de atmos¬ 
feer en voeren ze weer terug op Aarde. Bij 
droog weer worden zwaveldioxyde en zure 
deeltjes gebonden door elementen aan het 
aardoppervlak . Omdai plantcn een groot Had- 
oppervlak hebben zijn deze zeer actief in het 
binden van deze stoffen. 


NegatJeve invloeden 

Zure neersiag veroorzaakt een hele reeks ne- 
gatieve verschijnselen: de verzuring van rivie- 
ren en meren, de verlaging van de produktlvi- 
teit en de beschadiging van planien, de vernie- 
tiging van oaaldbos en de aaniasting van meta- 
len en stenen voorwerpen. In Scandinavie en in 
enkele delen van Noord-Amerika heeft de ver¬ 
laging van de zuurgraad van zoet water geleid 
tot het geheel of gedceltelijk verdwijnen van 
vissen uit duizenden meren. Hierbij bleek de 
economisch belangrijkste vis, de zalm, het ge- 
voeUgst te zijn voor de verzuring. De verho- 
ging van de zuurgraad (verlaging van de pH) 
van het oppervlakte- en het grondwater leidt 
tot grot ere mobiliteit van vele giftige zware 
metaJen, waardoor hun con cent ratie in het 
drinkwater toeneemi. 

Zure neersiag heeft zowel rechtstreeks als in¬ 
direct invloed op de plantengroei. In het eerste 
geval spelen vooral stoffen een rol die zich bij 
droog weer binden aan het oppervlak van de 
bladeren. De plaatselijk hoge zuurgraad ver¬ 
oorzaakt erosie van het bladweefsel en vernie- 
ligl dc ademhaiingsfunctie en de waterbalans 
van de plant. Vooral naaldboomsoorten in de 
zomer of vroege lente hebben hier veel van te 
lijden, omdat zij juist dan het gevoeligsi zijn 
voor beschadiging van naaldoppervlakken 
door de verstoring van de waterbalans. Indi¬ 
rect beinvloedt zure neersiag de plantengroei 
door veranderingen van de bodemeigenschap- 
pen. De zure neersiag wast voedingsstoffen uit 
de bodem, vemietigt de bodemsiructuur en 
verlaagt de produktiviteit van stikslofbinden- 
de bacterien. Een bijzondere rol is weggelegd 
voor het metaal aluminium, dat in iedere bo- 


TABEL 3. Bljdrageri van verschillende bronnen aan de hoeveelheld 

zwavel In de atmosfeer 

Bran 

Uitworp [miljoen ton per jaar] 


Tegenwoordig 

Voor de industriaHeatie 

Vulkanisme 

20 

20 


140 

140 

Biogene emissio 

70 

70? 

Bodemeriosie door wind 

20 

10 

fndustriele processen 

go 

0 

Totaai 

340 

240 
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Recti Is: In Nederland en Bet- 
gi& wordt de schade aan me¬ 
nu men ten door verontreinig- 
de luchl en neerslag geschal 
op 45 mil)oen gulden of 725 
miljoen frank, Een gerestau- 
reerd faeogbeetdie op de Sint 
Jan in Den Bosch kijikt hier 
angstig omhoog, wachlend 
op de vernielzuchtige near- 
sfag. 



deni voldoende voorkomt* Als de pH van het 
bodemvocht iager wordt dan 5, neemt de 
oplosbaarheid van aluminium ploiseling snel 
toe. De aluminiumzouten zijn zeer giftig voor 
de wortclsystemen van vele plantesoorten. 

De laatste jaren zijn aanzienlijke delen van 
het aardoppervlak getroffen door de verzuring 
van het milieu. Het is belangrijk op te merken 
dat deze verzuring op honderden of zelfs dui- 
zenden kilometers verwijderd van de veront- 
reinigende bron aan het lichi treedt. De deelne- 
mers aan de in 1983 in Stockholm gehouden 
internation ale conferentie over verzuring van 
het milieu formuleerden de volgende conclu- 
sie: in die gebieden waar de gemiddelde pH- 
waarde van de atmosferiscbe neerslag lager is 
dan 4,7 en waar de zwavelstroom via de 
neerslag meer bedraagt dan 0,5 g-m“^-jaar“ ^ 
is een negatief effect van de verzuring te ver- 


wachten. Dergelijke waarden werden de afge- 
lopen decennia regelmatig gemelen in de 
oosielijke delen van de VS en Canada en in alle 
landen van Midden- en Noord-Europa (zie fi- 
guur 2). Tot op zekere hoogte is de verzuring 
van het milieu ook karakieristiek voor noord- 
westelijke delen van de USSR. 

Er staat nog een ander probleem op de agen¬ 
da, ditmaai een globaal probleem. Metingen 
hebben een toename laten zien van de concen- 
tratie van deeltjes in de sulfaatlaag van de stra- 
tosfeer. De afgelopen jaren is de concentratie 
van deze deeltjes jaarlijks met 9 ± 2 procent 
toegenomen. Men verondersteli dat de reden 
hiervan de groeiende antropogene uitworp van 
carbonylsulfide en koolstofdisulfide is. Het 
wijzigen van de eigenschappen van de sulfaat¬ 
laag in de strutosfeer kan een vernietiging van 
de stralingsbalans van de planeet in zijn geheel 
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tot gevolg hebben wat leidt tot een ernslige kli- 
maatverandering, Zo blijken de langlevende 
xwavelverbindingen ecn belangrijke klimatolo- 
gische factor le zijn. 

Oplossingen 

Natuurlijk blijft ook in de nabije toekomsl 
zwavel betrokken bij de menselijke activitei- 
ten. Erger nog. de komende decennia zal er 
meer zwavel uit de litbosfeer gehaald w or den 
in de voriti van minerale brandsloffen en ert- 
sen van non-^ferrometalen* 

De negatieve resultaten uit het verleden* bij- 
voorbeeld de poging om het zwavelprobleem 
met hoge schoorstenen op te lessen, hebben 
ons geleerd dal er slechts een acceptabele weg 
is voor verdere lechnologische vooruitgang, 
Dat is het op grote schaaJ invoeren van techno- 
logieen die weinig of geen afval produceren. 
Hier zijn twee benaderingen mogetijk: verwij- 
dering van zwavel uit de brands!of (het meesi 
in aanmeriting hiervoor komen aardolie, aard- 
olieprodukten en aardgas) of verwijdering uit 
de verbrandingsgassen. 

De technische probJemen van het verwijde- 
ren van zwavel uit grondstoffen of gas sen zijn 
nu opgelost. De vrtj hoge kosten verhinderen 
echter de invoering van deze zuiveringsmetho- 
den op grote schaaL Eco nomen sc hat ten dal 
het verwijderen van de helft van de zwavelver- 
ontreinigingen uit brandsloffen of rookgassen 
de energiekosten met 15 tot 20 procent zal 
doen stijgen. De kosten nemen niet-lineair toe 
met verdere reiniging: verwijdering van 95 
procent van de zwavel maakt de energiekosten 
al enkele maien hoger. Ondanks dat is het pro- 
bleem oplosbaar, Een schitierend voorbeeld is 
de uitwerking van de technoiogie van zwavel- 
dioxyde vast legging bij de produklie van zwa- 
velzuur. Ondanks de groei in deze produktie 
over de gehele wereld, is de zwaveldioxydeuit- 
worp in deze industrietak minder geworden. 

Naarmate de ecologische zwavelproblemen 
de stadsgrenzen gingen overschrijden en zelfs 
die van de verschillende landen, werd het 
steeds noodzakelijker om hun oplossingen te 
gaan baseren op intemationale samenwerking. 
De eersle schreden op deze weg zijn reeds ge- 
zei. In 1979 ondertekenden de landen van Eu- 
ropa en Noord-Amerika een overeenkomst 
voor het controleren van grensoverschrijdende 
overdracht van verontreinigende sloffen. in 


Ondsrr Rg. 3. Do groei van de technogene uilworp van 
zwavel in de atmosfeer. uitgesptitst naar de verschillende 
verontreintgende bronnen. Kromm© I geeft d© exponen- 
tiele groei van de zwaveluitstoot. Kromme II geeft een 
prognos© van d© t©chnogen© verontreiniging bij het uit- 
biijven van de toepassing van ontzwaveling, De vedaging 
na 2020 wordt veroorzaakt door het uItputten van d© fos- 
siele brandstoffen. Kromme III voorspelt de Technogene 
verontreiniging als op grote schaal ontzwaveling za! wor- 
den toegepast. 

Rechts: Vaorai dennenbossen hebben te liidee van de zu- 
re regen die de mineralen uit de bodem wegspoelt. Op de 
foto een stervend bos in de Harz in Wesl-Dyitsland 



het bijzonder van zwaveiverbindingen. In 1984 
verklaarde een meerderheid van de hoogonl- 
wikkelde Europese landen op een conferentie 
in Munchen bereid te zijn maatregelen te ne¬ 
men voor het verlagen van de zwaveluitworp 
in de atmosfeer en van de grensoverschrijden¬ 
de hoeveelheden zodat in 1993 noch slechts 30 
procent van het huidige niveau van verontrei¬ 
niging zal bestaan. 

Hoe zal de toekomstige situatie er uitzien? 
Men kan twee scenario’s bekijken (zie figuur 
3): ten eerste wijdverbreide invoering van de 
verwijdering van zwavel uit brandstoffen en 
ten iweede hei nalaten van het gebruik van 
zwavelhoudende brandstoffen. Volgens het 
tweede scenario (kromme 2 in figuur 3) zal de 
zwaveluitworp in de atmosfeer de groei van de 
winning van zwavel uit de lithosfeer blijven 
volgen. Door uitputting van de winbare voor- 
raden brandstoffen en ertsen aan de ene kant 
en de vervanging van ver brand ingsen erg ie 
door kemenergie (en mogelijk kernfusie- 
energie) aan de andere kant zal de zwavel¬ 
uitstoot dalen, waarbij in de periode van 
2020-2030 een maximum bereikt zal warden 
(140-150 miljoen ton per jaar). Volgens het 
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eersle scenario zal de zwaveluitstoot al in de 
nabije toekomst lager worden (kromme 3 in fi- 
guur 3). Dan zal hci maximuin al in 2000 be- 
reikt worden (110-120 miljoen ton per jaar). 
Het is erg onwaarschijnlijk dat het zal lukken 
op globale schaal 30 proceni van de uitgesto¬ 
te n zwavel weg te vangen, daarom zal in 2020 
de nitworp volgens het eerste scenario niet 
minder dan 100 miljoen ton per jaar bedragen. 

Het laat zich licht uitrekenen dat volgens hel 
Iweede scenario de komende 40 jaar 5,4-10^ 
miljoen ton zwavel de atmosfeer zal worden 
ingeblazen en volgens het eerste 4,4-10^ mil¬ 
joen ton. Daarom zal bij een grootscheepse in- 
voering van ontzwavelingstechnieken de mens- 
heid geconfronteerd worden met de noodzaak 
om de komende 40 jaar iets te doen met onge- 
veer 1 miljard ton zwavel, in verbindingen die 
□u nog nauwelijks loegepast worden. 

Aan de oplossing van allc problemen ver- 
bonden met zwavel in hel milieu, wordt door 
vele geleerden en specialist en uit aHe oniwik- 
kelde landen samen gewerkt. Laten we hopen 
dat deze problemen zullen zijn opgelost voor- 
dat alle zwavel samen met de brandstoffen en 
erisen uit de lithosfeer is gehaald. 


DU artikel is eerder verschenen in hH juHnummer 19E5 
vort het Russhche popuiQir-ytetenschappelijk biad Rfi- 
rodu onder de titel: v EiQsJere*. 

Vermimg en beyterking: dr. L.A.M. van der Hei}den. 
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Biologisch onderzoek in de ruimte 


De ontwikkeling van de ruimtevaart 
is, ondanks recente tegenslagen nu 
zover gevorderd dat de plannen 
voor permanent bemande 
ruimtestations op afzienbare termijn 
gerealiseerd gaan worden. 

Dit betekent dat de wetenschap 
nog ruimer de beschikking zal 
krijgen over een heel bijzonder 
laboratorium, namelijk een waar de 
aardse zwaartekracht is 
uitgeschakeld. Allerlei biologische 
en biochemische processen 
verlopen dan ineens heel anders. 
Deze nieuwe dimensie kan tot een 
belangrijke uitbreiding van de 
fundamentele kennis van het leven 
leiden. Biologisch onderzoek in de 
ruimte is echter ook van belang om 
het voor mensen mogelijk te maken 
daar langere tijd te vertoeven. 


Een van de veie impressies van hoe het 
toekomstige NASA-ruimtestation er u\i zal gaan 
zien. Hoe de werkelijkheid ook oitvalt, zeker is dat 
in dergelijke stations veel biologisch en medisch 
onderzoek zal plaatsvinden, niet alleen met het 
doel or^ze kennis te vergroten, maar ook om een 
langdurig verblijf in de ruimte mogelijk te maken. 
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Biolugisch tinderzoek in de ruimie 

De ruimie is het vierde leefmiiieu van de 
mens, na aarde^ zee en dampkring. De moge- 
tijkheden om in dk vierde leefmiiieu te ieven 
en te werken^ wordt op steeds complexer en ge- 
detailleerder wijze onderzocht. In krap 20 jaar 
zijn we van de eenpersoons capsules waarmee 
Gagarin en later Glenn rond de Aarde cirkel- 
den terecht gekomen bij ruimtestations als 
Skylab en Salyut en bij de Space Shuttles, die 
na ruimtevluchten van mcerdere dagen als een 
zweefvliegiuig kunnen landen* 

De ramp met de Challenger, een van de vier 
tot nog toe gebouwde Space Shuttles, zal geen 
verandering, hooguit vertraging, brengen in de 
plannen voor bemande missies in de ruimte. 
Tot die plannen behoort het construeren van 
een permanent bemand ruimtestation in de ja- 
ren negentig* Van daaruit hoopt men in de vol- 
gende eeuw bemande missies naar Mars en de 
kolonisatie van de Maan uit te voeren. Boven- 
dien zullen vanuit dit ruimtestation onder- 
houdswerkzaamheden aan de ruimtetelescoop 
en andere saiellieten verzorgd worden. 

Met het doorgaan van de bemande ruimte- 
vaari is ook de behoefte aan biologisch onder- 
zoek in de ruimie gegeven. In de afgelopen 25 
jaar is men at veel te weten gekomen over de 
effecten van gewichtloosheid en zware- 
deeltjesstraling op levende organismen. Toch 
is onze kennis nog zeer beperkt, De reden hier- 
voor is dat het aantal proefnemingen, als ge- 
volg van het beperkte aantal vluchten, te klein 
is om statistisch geldig conclusies te trekken. 
Bovcndien heeft het vaak outbroken aan be- 
l rou wbare co nt role-exper i men te n, waardoo r 
het onzeker is waaraan sommige waargeno- 
men Pei ten toegeschreven moeten worden. Hr 
is daarom een duidelijke behoefte aan voort- 
zetting, uitbreiding en verdieping van het bio¬ 
logisch onderzoek in de ruimte. 

Ond er zoekt hema ’ s 

Het Ieven op Aarde hecfi zich miljoenen ja- 
ren kunnen oniwikkelen onder invloed van een 
continue en overal aanwezige zwaartekracht 
en in afwezigheid van noemenswaardige 
zware-deeltjesstraling. Biologisch ruimte- 
onderzoek zou ons kunnen leren wat dit bete- 
kend heeft voor de evolutie en het functioned 
ren van het dierlijk en plantaardig Ieven. Daar- 


onder vait ook het exobiologisch onderzoek 
naar de vraag hoe en waar de eerste bio- 
molekulen zijn gevormd eti hoe hieruit de 
eerste vormen van Ieven konden ontstaan. De 
exobiologie is de tak van welenschap die zich 
met het voorkomen van Ieven op andere 
hemellichamen dan de Aarde bezighondt. 

Van rechtstreeks belang voor de bemande 
ruimtevaart zijn de effecten van een verblijf in 
de ruimte op levende wezens. Het is nodig deze 
gedetaiileerd te kennen, bijvoorbeeld om 
maatregelen te kunnen nemen tegen verschijn- 
selen als botafbraak, spieratrofie (verm in de¬ 
ring van de spiermassa) en siralingseffecten, 

Voor zeer langdurig verblijf in de ruimte is 
het nodig om een gesloten ecoiogisch onder- 
houdssysieem (CELSS: Closed Ecological Life 
Support System) le ontwikkelen. Zo’n systeem 
behelst het inschakelen van planten om bij¬ 
voorbeeld bet door de ademende ruimtevaar- 
ders geproduceerde koolzuurgas via de foto- 
synthese weer om te zetten in zuurstof. Daar- 
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naasi zullen het gebruikte water gezuiverd en 
de afvalsloffen opgeruimd moeten worden^ 
een laak voor microorganismen. 

Voor het grotere aantai mensen dat tegelijk 
in de ruimte zal zijn, moet een medisch verzor- 
gingssysteem van aardse kwaliteit ontwikkeld 
worden, uiteraard met veel minder uitgebreide 
onderzoek- en behandelfaciliteiten. Dit vergt 
veel nieuwe medische technologic. 

Een heel ander onderzoekthema betreft de 
benutting van de gewichtloosheid voor de iso- 
iatie en zuivering van biologische produkten 
die van farmaceutisch belang kunnen zijn, 20 - 
als hormonen, antilichamen, maar 00 k mense- 
lijke en dierlijke cel ten. Ook de kristallisatie 
van eiwitten ten be ho eve van een latere bepa- 
ling van de drie-dimensionale structuur van 
het molekusjl valt onder dit thema, dat ook wel 
bioprocessing in space genoemd wordt. 

Uiteraard houdt men bij dii onderzoek een 
mogelijk spin-off naar aardse toepassing in het 
oog. Zo zou het onderzoek naar de effecten 


van gewichtloosheid wel eens toegepast kun¬ 
nen worden bij de behandeliog van patienten 
die aan botafbraak en spieratrofie lijden als 
gevolg van langdurige bedrust. Hetzelfde geldt 
voor technieken om *op afstand' medische 
diagnoses te stelien en klinisch chemische be- 
palingen in bloed en urine te doen met zoge- 
naamde dry chips door de huisarts. 

Binnen deze hoofdthema’s wordt een groot 
aantai deelonderzoeken gedaan. De belang- 
rijkstc daaruit voortgekomen inzichten en 
vraagpunten zullen hier de revue passeren. 

Effecten van gewichdoosheid 

Het onderzoek naar de gevolgen van ge¬ 
wichtloosheid heeft aan het licht gebracht dat 
een zestal effecten steeds opnieuw optreedt: 
ruimteziekte, een vloeistofverplaatsing van be- 
nen naar bovenlichaam, cardiovasculaire de- 
conditionering, afname van de rode bloedcel- 
massa, spieratrofie en botafbraak (zie fig. 1). 


Links en rechts: Bijna driekwart 
van da astronauten krijgt tijdens 
de vlucht last van rulmteziekte. 
De verschijnselen doen sterk 
den ken aan aardse reisziekten, 
maar d© middelen daartegen 
werken nauwel ijks. Om meer 
over dit fenomeen te weten te k<> 
men, is in Spacelab D-1 ©en 
ruimtesled© (rechts) gemon- 
leerd. Daarmee werd in de ruim- 
te de zwaarrekracht gesimLi- 
leerd, terwijl men gelijktijdig het 
©venwichtsorgaan bestudeerde. 
De same n hang met het gezichts- 
vermogen onderzoekt men met 
©en speciale camerahelm (links). 

Unksonden Fig. 1. Het llchaam 
reageert op verschillende manie- 
ren op gewichtloosheid. De votg- 
ofde waarin verschijnseJen op- 
tfoden, is in dez© figuur weerge- 
geven. Spieratrofie is niet opge- 
nomen, deze ireedt gelijktijdig 
op met de cardiovasculaire ef¬ 
fecten. Spieratrofie neemt na 
verloop van ttjd echter niet af, 
maar houdt aan. 
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Boven: Voortdurend worden tijdens een rijimtevlucht al- 
lerlei madische waarnemingen aan de astronauten g&- 
daan. Hiar wordt de bloeddruk van Jake Gam gemeten. 


Recbts: Fig. 2. De tekening geeft een over^ichf van de 
Research Animal Holding Facility. Oeze kan 24 ratten en 
vter kleine apen bevatten. Het mid delate rek bevat de ap- 
paratuur die het klimaat In de kooien regett. Op de foto 
kljkt astronaut William Thornton naar aapjes in de ruimte. 


In de eerste paar dagen van een rnlmtevlucht 
blijkt 70 procent van de astronauten last van 
ruimteziekte le krijgen: ze worden duizelig, 
misselijk en krijgen te kampen met ruimtelijke 
desorientatie. Deze verschijnselen t reden vo or¬ 
al op bij plotselinge bewegingen van het 
hoofd. De oorzaak wordt gezocht in willekeu- 
rige bewegingen van de gehoorsteeiitjes in het 
evenwichtsorgaan in afwezigheid van de 
zwaartekraebt. Dit leidt tot abnormale signa- 
len naar de hersenen, die bovendien niet klop- 
pen met signalen die de hersenen vanuit het 
gezichtsorgaan bereiken. Vorig jaar oktober is 
tijdens de vlncht van Spacelab D-1, met be- 
hulp van een spedale ruimteslede al onderzoek 
naar ruimteziekte gedaan. Het inzicht in de 
oorzaken is echter nog gebrekkig. Zo is het on- 



mogelijk om voor de vlucht astronauten te se- 
lecteren op hun gevoeligheid voor ruimteziek¬ 
te. Ook het gebruik van middelen tegen reis- 
ziekte op Aarde blijkt weinig of geen effect te 
hebben. Men zal dus moeten zoeken naar mo- 
gelijkheden om ruimteziekte te voorkomen. 
Een houvast daarbij is het gegeven uit dier- 
experimenten dat de afbraak van haarcellen 
van het evenwichtsorgaan, die bij gewichtloos- 
heid optreedt, tegengegaan kan worden. 
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Rek 7 


Microcomputer 

Rek 5 



Vrij snel na de lancermg, binnen drie tot zes 
uur, krijgen astronauten ‘spinnepoien* en op- 
geblazen wangen. De oorzaak daarvan is de 
verplaatsing van circa twee liter lichaams- 
vloeistof van de ondersie ledematen naar hei 
bovenlichaam. Op welke manier en onder in- 
vioed van welke kracbten de vloeistof, die zich 
normaal grotendeels buiten de bloedvaten be- 
vindt, via de bloedvaten naar boven gedreven 
wordt en waar deze vloeistof dan blijft, is nog 
volsterkt duister. Dat geldt ook voor de oorza- 
ken van de cardiovasculaire decondilionering 
(het abnormaal functioneren van hart en 
bloedvaten) en het optredende verlies van wa¬ 
ter en elektrolyten. 

Enig inzicht bestaat wel in de oorzaken van 
de lange-termijneffectenr vedies van rode 


bloedcelmassa, boiafbraak en spierairofie, De 
twee laatste effecten werden bij de mens aan- 
vankelijk pas na vier weken opgemerkt en le- 
ken zich te be per ken tot de gewichtdragende 
botten en de bijbehorende spieren. De verkla- 
ring werd daarotn gezocht in een direct effect 
van het wegvallen van de zwaartekracht. Men 
liet de astronauten daarom extra lichaams- 
oefeningen doen en diende hen extra calcium 
toe. Dit bracht geen verbetering, Uil nader on- 
derzoek bleek dat de drie effecten veroorzaakt 
werden door een vertraagde opbouw en niet 
door een versnelde afbraak van weefsel. Uii 
experiment in het Spacelab in mei 1985 met 24 
ratten (fig. 2) bleek dat de spieratrofie en bot- 
afbraak al na zeven dagen aanloonbaar waren, 
terwijl de botafbraak ook gevonden werd in de 
ribben en het schouderblad. 

Bij een dergelijk algemeen verschtjnsel 
denkt men al gauw aan een hormoon als oor¬ 
zaak. Nu was bij toeval bij een eerdere ruimte- 
vlucht ontdekt dat de afscheiding van groei- 
hormoon door cellen van de hypofyse 95 pro- 
cent daalde ten opzichte van de aardse omstan- 
digheden. Teruggaande naar de bloedanalyse 
van de astronauten van het Skylab-program- 
ma (1973-1974), vond ik een daling van circa 
vijftig procent van de groeihormoonspiegel in 
het plasma na twee maanden. Twee weken na 
de landing was het niveau weer nortnaak Dit 
suggereert dat toediening van extra groeihor- 
monen deze effecten* die nu een limiei sieilen 
aan het verblijf in de ruimte* zou kunnen le- 
gengaan. Ook hier is verder onderzoek nodig. 

Planteitfysiologisch onderzoek 

Op Aarde wordt de groeirichting van wor- 
teis, Stengels en bladeren bepaald door de rich- 
ting van de zwaartekracht. Dat wortels naar 
beneden groeien wordt verklaard door aan te 
nemen dat zware zelmeelkorrels in het cyto- 
plasma van de cellen aan de wortehop hierbij 
een rol spelen (zie fig. 3). Als deze afzetting in 
de goede richting plaatshecfl, komen calcium- 
ion en vrij die de stoot geven lot afscheiding 
van het groeihormoon auxine. Toekomstig on¬ 
derzoek zal moeten uitwijzen hoe dit proces 
onder gewichtloze om stand igheden verloopt. 
Even fundamenteel van karakter is het onder¬ 
zoek naar de verminderde aanmaak van lig- 
nine (houtstoOi die bij eerdere ruimtevluchten 
gevonden is. 
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Botanid zijn ook nauw betrokken bij de 
ontwikkeling van het al genoemde gesloten 
ecologisch onderhoudssysteem CELSS* Op 
grond van kleinschalige experimenten op Aar- 
de verwacht men met een installatie van 50 m* 
met cultures van tarwe, aardappel, sojabonen, 
waterhyacint en ChhreUa-z\ztn acht personen 
continu te kunnen onderhouden. Voordat er 
echter een operationele installatie is, zal nog 
veel onderzoek nodig djn. Men hoopi tegen de 
eeuwwisseling zover le zijn. 

Celfysiologisch onderzoek 

Bij vroegere ruimtevluchten is onderzoek 
gedaan aan de groei en het gedrag van ddnceUi- 
gen en celcultures. Men vond maar weinig ef- 
fecten. Met de thans beschikbare waarne- 
mingS’ en analysemethoden werden echter eni- 
ge belangwekkende verschijnselen waargeno- 
men, Zo was bij de vlucht van Spacelab I een 
kunstmatige kweek van witte bloedcelien aan 
boord. Na toediening van een stof die de celde- 
ling bevordert, bleek dat de woekering maar 
drie procent bedroeg van die welke op Aarde 
opgetreden zou zijn. Tech was bijvoorbeeld de 
vorm van de cellen en him glucoseverbruik 
nauwelijks veranderd. Tijdens de D-l vlucht 


(oktober 1985) is met de ^biorack-faciliteit* van 
ESA geconstateerd, dat in allerlei celten bij 
gewichtloosheid de celvermeerdering versneld 
en de celdifferenliatieprocessen vertraagd is* 

De al vermelde daling van de groeihormoon- 
afscheiding was des te opvallender omdai de 
hypofysecellen die het hormoon prolactine af- 
scheiden, dit normaal deden. Een verklaring 
van het verschillende gedrag van beide celty- 
pen zou kunnen zijn dai de neurosecreetgranu- 
la, die in de cel het hormoon bevatten, in de 
cellen die groeihormoon produceren het 
zwaarst zijn van alk celtypen in de hypofyse* 

Uit deze voorbeelden blijkt dat ook op cel¬ 
fysiologisch gebied het onderzoek nog veel in- 
teressants kan opleveren. Dit is van groot 
praktisch belang, omdat ceicultures wel eens 
een belangrijke rol zoudeti kunnen gaan spelen 
in het voeden van de toekomslige ruimte- 
kolonisten en bij bioprocessing in space. 

Bioprocessing in space 

De zwaartekracht op Aarde blijkt een beper- 
kende factor te zijn bij de zuivering door mid- 
del van elektroforese van bepaalde cellen en 
eiwitten* Elektroforese is een scheidings- 
methode waarbij gebruik gemaakt wordt van 



Boven en rechfs: Rg. 3. Do tokening boven toont een cel 
uit een verticaal gerEchte wortettop op Aarde, rechts zien 
we wat er gebeurt als deze 90^^ gekanleld wordt. De 
amyloplastkorrels verschuEven En 2 & 3 minuten volgens 
de pEjL Dit leidt in een kwartier tot een verminderde 
groeisnelheid, waardoor correctie van de groeiiichting op- 
troedt. 
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ladingsverschillen lussen eiwitmolekulen. In 
de ruimte is het mogelijk een vier maal hogere 
zuiverheid van met name sterk wateroplosbare 
eiwitten te realiseren, lerwijl men bovendico 
op een 400 maal grotere schaal kan werken. 
Deze factor 400 berust voor een groot deel op 
de verhoging van de eiwitconcentratie die bij 
gewichlioosheid mogelijk is, mils hei eiwit tot 
die concentratie oplosbaar is. Zuivering in de 
ruimte kan daarom commercieel aanlrekkelijk 
zijn voor bedrijven die eiwittcn op de markt 
brengeo, die in zeer kleine doses een hoge the- 
rapeutische waarde hebben* 

Voor levende celkn met therapeutische 
waarde heeft de methode nog grotere voorde- 
len, omdat de beperkingen van de scheidings- 
techniek op Aarde nog veel groter zijn. Men 
kan hierbij denken aan cellen, die na implanta- 
tie in het lichaam bepaalde ziekteverwekkende 
afwijkingen kunnen opheffen, bijvoorbeeld de 
implantatie van betacellen uit de alvleesklier 
bij insuline-afhankelijke suikerpatienien, 

De elektroforetische scheiding van cellcn die 
een bepaald gewenst produkt afscheiden, zou 
gekoppeld kunnen worden aan kweek van die 
cellen in de ruimte, Dit produkt zou dan door 
middel van dialyse uit het kweekmedium ge- 
isoleerd kunnen worden, waama het verder 


gezuiverd kan worden. Voordat dergelijke ge^ 
compliceerde processen op betrouwbare wijze 
in een roimtestation uitgevoerd kunnen wor¬ 
den, moet een formidabel aantal technische 
problemen opgelost worden. Het is de bedoe- 
ling dat op komende ruimtevluchten verder 
aan de ontwikkeling van de benodigde appara- 
tuur gewerkt wordt. 

Naast de elektroforetische zuivering is de 
kristallisatie van eiwit bij gewichtloosheid een 
techniek die voor farmaceutisch onderzoek 
van belang kan zijn. Op Aarde blijkt het erg 
moeitijk te zijn om eiwiikrisiallen te maken die 
voldoende groot en zuiver zijn om met rdnl- 
gendiffractie de driedimensionale structuur op 
te helderen. Als men deze van bijvoorbeeld en- 
zymen, eiwithormonen of hormoonreceptoren 
kent, kan men gerkht werken aan de ontwik¬ 
keling van farmaca die daarop aangrijpen. Dat 
geldt met name voor in water niet-oplosbare 
membraangebonden eiwitten, waarvan nog 
maar €6n voorbeeld bekend is van een succes- 
volle kristallisatie op Aarde. 

Pogingen om dergelijke eiwitten in de ruim¬ 
te te laten kristallseren, waren succesvoL Tij- 
dens de Spacelab I-vlucht in november 1983 
zijn goede krisiallen van de eiwitten lysozym 
en jfl-galactosidase verkregen. Op grond van 


Links: De schimmel Ph/sahum 
poiycephafum heeft ceKen die rit- 
misch samentrekken. Dat maakt 
hem tot een geechikt organisme 
om de invioed van gewichtloos¬ 
heid op proces&en in de cel te 
onderzoeken. 


Rechts; Astronaut Charles D. 
Walker neemt hier ©en monster 
uit de kolom van de elektro- 
forose-eenheld, die in augustus 
19S4 in de Space Shuttle 
geinstaleerd was. In dit experi¬ 
ment ging het In het bljzonder 
om de zuivering van hormonen 
in de ruimte te onderzoeken. 
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Het instrumentarium 


deze resultaien is door ESA een voliedtg geau- 
tomatiseerd ei wit kris tall isatieapparaai, de 
Protein Crystallization Facility (PCF), ontwik- 
keld. Dit apparaat wordi in 1988 op het vrij- 
vliegend platform Enreca in een baan om de 
Aarde gebracht. om zes maanden later weer 
opgehaald te worden, Na verdere vluchten in 
1990 en 1991 zal een veel groter apparaat in het 
ruimtestation geplaatst worden. 

Een derde techniek die hier besproken moet 
worden is de elektrofusie van cellen om de ge¬ 
net i sc he inhoud van een celtype in te bouwen 
in een ander celtype. De gefuseerde cellen kun- 
nen dan gekweekt worden voor de produktie 
van monoclonale antistoffen of voor de ont- 
wikkeling van planten en micmdrganismen 
met bepaalde gewenste eigenschappen. Bij 
elektrofusie wordt een constant gelijkspan- 
ningsveld gebruikt om cellen aan elkaar te 
doen kJeven en een spanningsstoot om de fusie 
tcweeg le brengen. In afwezigheid van de 
zwaartekrachi kan men volstaan met veel lage- 
re spanningen, zodai de cellen minder bescha- 
digd worden en het fusie rend ement groter 
wordt. 



Boven: Onder aardse omstandigheden is het erg moeilljk 
om bepaalde etwftten te laten kristalliseren. Deze foto laat 
zien dat in afwezigheid van zwaartekmcht zeer fraaie 
kristallen van het enzym p-galactosidase gemaakt kunnen 
worden. 


NASA gaat begin jaren negentig een perma¬ 
nent bemand ruimtestation in een lage baan 
rond de Aarde brengen. Daarvoor is een be- 
drag van acht miljard dollar beschikbaar. Op 
verzoek van NASA doet de Europese ruimte- 
vaartorganisatie ESA voor twee miljard dollar 
mee in het project. Ook Japan en Canada dra- 
gen erin bij. Daarnaast zal ESA in de toekomst 
ook zelf een ruimtestation, Columbus, lance- 
ren en werkt men aan de ontwikkeling van een 
grotere Arianeraket, om daarmee een klein 
ruimteveer, de Hermes, in een omioopbaan te 
kunnen brengen. 

Wat de in de ruimtestations uit te voeren 
biologische programma’s betreft, is het opval- 
lend dat de door NASA, ESA en Japan afzon- 
derlijk voorgesielde programma’s voor een 
grool deel met elkaar overeens tern men. Door 
samcnwerking kan daardoor alleen a I op het 
benodigde instrumentarium zo’e 130 miljoen 
dollar bezuinigd worden (zie ook de tabel). 

De grote uitdaging voor de hier bij betrok- 
ken onderzoekers en ingenieurs is om zoveel 


638 













RUIMTEVAART 



Links; Space tab In opbouw In Bremen; links op de voor- 
grond staat ear aantal rakken klaar om in de Flighl Unit 
linksachter gepiaatst te worden. Jeder experiment aan 
boord van Space tab is in een dergelijk rek ondergebracht, 
terwiji er ook rekken z;ijn met reken- an registratEeappara- 
tuuf, breedsloven enzovoorts. 


TA8EL Voorgestelde Instrymentele faciliteiten 
voor blologisch onderzoek in het mimtestation 

Faciliteit Aantal [rekkanequivaientenl 

NASA ESA 

Menselljke fysiologia 

1 

2 

Diarfysiologte 

4 

0 

Pianlenfysiologie 

0 

2 

Celfysiologle 

0 

2 

Sioprocessing fadfiteit 

0 

2 

Laboratorl um In siru menten 

2 

2 

Giovebox werkkaat 

2 

0 

Koetboxen/vriazers 

0 

2 

Additionele apparatuur 

8,5 

0 

Centrifuge voor kunstmatige 
zwaartekracht 

4 

G 


jaren van tevorcn een programma en een sa- 
menhangend geheel aan instrumenten te ont- 
werpen, die up-to-date zijn op het moment dat 
de uUvoering beginu Dat vereisl vcel studie en 
een groie riexibiliteit in denken zowel als uii- 
voering. Dit betekent dat het onderzoeks- 
programma waarschijnlijk jaarlijks bijgesteld 
zal moeten worden. 

Voor de instrumentele faciliteiten zal men 
veelal uitgaan van de ontwerpen van de 
Shutile-Spacelabcombinatie, al zullen er aan- 
pass ingen nodig zijn aan de ruim testation mo¬ 
dules en aan de vaak veel langere duur van de 
experimcnten. En natuurlijk moei men zo veel 
mogetijk zien te profiteren van de nieuwste 
ontwikkelingen op het gebied van automaiise- 
ring en instrumentatie. Vooral automatisering 
is belangrijk, omdat het aantal manuren van 
de bemanning de meest beperkende factor lijkt 
te zullen worden. 

De ontwikkeling van een ruimte slat ion is 
een uitermate ambitieus project, maar het 
weienschappelijk belang en de betekenis voor 
de verdere ruimte-avonturen van de mens wet- 
tigen de vereiste inspanning. 


BiJ de bewerking van dit ardket hetben wij 
didactische adviezen gehad van drs. M. W. 
HalsemaM hoofddocent bioiogie aan de Lera- 
renopieiding Zuidwest-Nederland te Dei/t, 
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Sportieve activlleit wint nog 
steeds aan populariteit. Het aan- 
tal mensen dat meedoet aan ma¬ 
rathons en triathlons is groeien- 
de. Regelmatige fysieke inspan- 
ning bevordert een goede ge- 
zondheid en helpt bij het voor- 
komen en bestrijden van wel- 
vaartsziekten als hart- en vaat- 
ziekten, overgewicht, suikerziek- 
te en slecht ter been zijn op 
oudere teeftijd. 

Spotibeoefening kent echter ook 
een aanta! ongunstige aspecten. 
Het veelvuldig voorkomen van 
sportblessures levert hiervoor 
het bewijs. Verder vragen zware 
inspanningen als marathons en 
triathlons, zeker als ze onder ex¬ 
treme omstandigheden plaats- 
vinden, zoveel van het lichaam 
dat levensbedreigende ontspo- 
ringen van lichaamsfuncties op 
kunnen treden. 


Eittreme inspanningen vragen een nauwkeuri- 
ge voorbereicfing, ^owe! lichameiilk als merv 
taal. Alle«n mel een goed voorberefd en ver- 
zorgd lichaam zijn zij op te brengen, De Zwit- 
serse marathonloopster Anderaen^Schiess ver- 
waarloosde de verzorging; zij dronk tijdens 
haar tocht te weinig en kreeg daardoor last van 
oververhitting. 














FYSIOLOGIE 


Fitheid in een hUtorisch perspectief 

Sport en trimmen zijn als maatschappelijk 
verschijnsel niet meer weg te den ken uit onze 
maatschappij. Evenementen als een marathon, 
triathlon en de Elfstedentocht hebben de 
laatste jaren een massaal karakter gekregen. 
Startten zo*n twintig jaar geleden bijna uitslui- 
tend topatleten in een marathon, nu vormen 
zij in het deelneraersveld een kleine minder- 
heid. Dat veld bestaat nu voornamelijk uit 
mannen en vrouwen tussen de twintig en zestig 
jaar, die enkel en aUeen voor hun plezier een 
marathon gaan lopen. Uitiopen is voor hen be- 
langrijker dan winnen. De deelname van vrou- 
wen aan marathons is nog maar van de laatste 
jaren; tot 1974 konden zij niet ofricieel aan 
marathons meedoen* Zo probeerde de organi- 
satie van de marathon in Boston nog in 1967 
om Cathy Switzer, die heimelijk meeliep, met 
geweld uil de race te halen. 

Het propageren van trimmen en fitheid 
startte in de jaren zeventig en kwam voort uit 
het groeiende besef bij medici, dat een ziltende 
leefwijze, die voor steeds meer mensen nor- 
maal is, in vele opzichien nadelig voor de ge- 
zondheid is. Zwaarlijvigheid, obstipatie, 
darmafwijkingen, vergroot risico van hart- en 
vaatzieklen, lage fitheid, suikerziekte op latere 
leeftijd en verminderde mobiliteil bij bejaar- 
den, zijn potentiele gevolgen van een zittende 
leefwijze. Voldoende lichaamsbeweging Is ook 
essentieel voor een evenwichtige lichamelijke 
onlwikkeling bij jongeren. 

In vroeger jaren werd sport als gevaarlijk 
voor de gezondheid beschouwd. Zo werd de 
verplichte sportkeuring in Nederland rond 
1930 ingevoerd, omdai medici toen meenden, 
dat het beoefenen van sport voor het snel toe- 



nemend aantal sporters bepaald niet ongevaar- 
lijk was, De laatste jaren wordt door genees- 
k undigen posiliever over lichamelijke ins pan¬ 
ning gedacht. 

Bij de behandeling van overgewicht, suiker¬ 
ziekte op oudere leeftijd en verschillende ande- 
re ziektes, wordt regelmatige lichaamsbewe- 
ging voorgeschreven, Ook bij de revalidatie 
van patienten met hart- en vaatziekten maakt 
een trainingsprogramma vaak dcel uit van de 
behandeling. De gunstige ef fee ten voor de ge¬ 
zondheid ontsiaan vooral bij duuractiviteiten 
als fietsen, (hard)lopen, zwemmen en roeien. 
Bij krachtsporlen en kortdurende explosieve 
activiteiten zijn de genoemde effecten in veel 
mindere mate, of niet aanwezig. 


Rechts: Fig. ^ Het hart 
van actbve sporters is gro- 
ter dan dat van ongetrain- 
de mensen. In deze figour 
is het hart geredueeerd tot 
een schema van beide 
hartkamers. De afzonder- 
lijke spiervezeis in een 
sporthart zijn veel groter 
dan normaal. 



100 g 



200 3 






Normaal hart 300 g 


Sporthart 500 g 


642 




































FYSIOLOGfE 


4-6 eO-85 



15 


15-20 


Links: Fig, 2. De verds^ling 
van Net bleed [n het lichaam 
vsrandert bi] de overgang 
van rust naar fysieke arbeid. 
fn rust (onderste helft) kri}- 
gen de spteren maximaal 20 
proceni van he! door het hart 
uitgepompte bleed . 8ij 2 wa¬ 
re inspanning loopt dit op tot 
boven de 80 procent. Daar 
komt nog bij dat het hart tij- 
dens de inspan ning tot vijf 
maal 2 oveal blood verwerkt. 

Flechts: Lrchaamsbeweging 
getdt als een belangrijk mid- 
del om zwaadijvigheid te 
bestrijden. 



Fysiologic van duurprestatie^i 

Bij elke lichamelijke inspanning moeten de 
bij de activiteit betrokken spieren uiteindelijk 
het benodigde vermogeti ieveren. Het arbeids- 
vermogen van de spieren bij duuractiviteiten 
wordt vooral bepaald door de hoeveelheid 
energie die per tijdseenheid kan worden vrijge- 
maakt door oxydatie van voedingssloffen, 
Daar de oxydatie plaatsvindi in de mitochon- 
drien van de spiercel is de mitochondnale in- 
houd daarvan mede bepalend voor het presta- 
tievermogen. 

Een andere essentiele schakei voor de oxy¬ 
datie is de aanvoer van zuurstof. De zuurstof 
is in het bloed gebonden aan hemoglobine en 
de tnaxitnale hoeveelheid zuurstof die in een li¬ 
ter bloed kan worden gebonden is ongeveer 
200 ml» Daarvan kan echter slechts zo*n 
165 ml ook daadwerkelijk worden afgegeven. 
Door het opvoeren van het hartminutenvolu- 
me kan het zuurstof Iran sport worden ver- 
hoogd. Het hart min u ten volunle is het produkt 
van de hoeveelheid bloed die per slag kan wor¬ 
den uitgepompl (slagvolume) en het aantal ke- 
ren dat het hart per minuut samentrekt, Het 
hartminutenvolume bedraagt in rust ongeveer 
5 liter en kan bij maximale inspanning tot 15 
k 20 liter oplopen- Zeer goed getrainde atleten 
hebben een maximaal slagvolume dat wel 


200 ml kan zijn {tegen 100 ml bij ongeirain- 
den) en kunnen een hartminutenvolume van 
wel 35 k 40 liter haien. 

De gasuitwisseling tussen bloed en buiten- 
lucht vindt plaats in de longen. De hoeveelheid 
lucht die in rust verplaatst wordt is ongeveer 6 
liter per minuut en kan bij zware inspanning 
oplopen tot tussen de 100 en 200 liter per mi¬ 
nuut, Tijdens fysieke inspanning vindt er een 
herverdcling van bloed plaats- In het maag- 
darmstelset, de nieren, de huid en niet-werken- 
de spieren treedt een vaatve man wing op» ter- 
wijl in de werkende spieren een vaatverwijding 
optreedt. Hierdoor gaat tijdens inspanning het 
grootste deel van het hartminutenvolume naar 
de werkende spieren. 

Van de hoeveelheid energie die tijdens in- 
spanning in de spieren wordt vrijgemaakt, kan 
maar een kwart worden omgezet in uitwendige 
arbeid. De rest komt vrij als warmte die de 
lichaamstemperatuur tienlallen graden zou 
doen stijgen, als ze niet werd afgegeven. Bij de 
warmteafgifte speelt de zweetsecretie een be- 
langrijke roL Door verdamping van het zweet 
koelt het lichaamsoppervlak af. Het bloed, dat 
door de huid stroomt, geefi warmte af aan de 
koelere buitenzijde. Door voortdurende ver¬ 
damping van zweet wordt die warmte weer aan 
de huid onttrokken, zodat er een continue 
stroom van warmte vanuit het lichaam naar de 
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buitenlucht wordt onderhouden, De verdam¬ 
ping, en daardoor ook de warmte-afgiftecapa- 
citeit, worden verhoogd door een lage lucht- 
vochtigheid, slroming van de lucht en een ver- 
hoging van de lichaamstemperatuur. Toch 
stijgt de lichaamstemperatuur ondanks de 
warmic-afgifte tijdens ins panning enkele gra- 
den. Deze siijging hangt af van de zwaarte van 
de inspanning en blijft na het bereiken van een 
zekere waarde verder constant- De tempera- 
tuurstijging treedl op als gevolg van een hoge- 
re instelwaarde voor de lichaamstemperatuur 
door het temperatuurregulatiecentrum in de 
hersenen. De lichaamstemperatuur stijgt lij- 
dens inspanning gemakkelijk toi 38 k 39®C en 
daalt na stoppen van de inspanning vrij snel 
tot normale ivaarden. 

Training 

Training is een middel om door systemati¬ 
se he oefening hei prestatievermogen te verbe- 
teren. Bij trainen wordt gebruik gemaakt van 
de eigenschap van levende wezens dat zij zich 
kunnen aanpassen aan veranderende omstan- 
digheden. De sporttraining grijpt niet alleen 
aan op de spieren, maar op elk orgaan dat bij 
de inspanning is betrokken. In rust heerst in 
het lichaam een situatie, waarbij verschillende 
biologische grootheden constant worden ge- 
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houden. De lichaamstemperatuur, de zuur- 
stofspanning in het bloed, de samenstelling 
van het bloed en verschillende andere variabe- 
len hebben een min of meer constante waarde. 
Ook in individnele cellen en organen heerst een 
dergelijke evenwichtssituatie. Elke verande- 
ring daarin wordt als afwijkend geregistreerd 
en het lichaain tracht deze te corrigeren. Tij- 
dens lichameiijke inspanning ontstaan zure af- 
valsLoffen en warmte. In de spieren treden io- 
nenverschnivingen op en worden energierijke 
organische verbiodingen verbruikt. Deze en 
andere processen Jeiden crtoe, dat na enige tijd 
het functioneren vermindert. In spieren, pezen 
en banden knnnen bij zware inspanning zelfs 
microscopische beschadigingen optreden* Dit 
alles uit zich in toenemende vermoeidheid en 
lagere preslaties* 

Na het stoppen van de activiteit wordt ge- 
tracht het evenwicht te herstellen. Correctie 


van biologische grootheden als pH, ionen- 
concentraties en temperatuur gaat vrij snel en 
is binnen enkele uren voltooid. De wederop- 
bouw van de voorraad koolhydraten (in de 
vorm van glycogeen) in lever en spier duurt 
langer en vraagt na uitputtende inspanning 
vaak meer dan 24 uur. Het herstel van micro* 
scopische beschadiging in spieren kan soms en* 
kele dagen duren. Het herstel duurt langer 
naarmate de verstoring ingrijpcnder was. 

Er is op verschillende manieren getracht het 
herstel in gunstige zin te bei'nvloeden. Helaas 
leiden de meeste methodes niet tot het ge* 
wenstc resultaaL Ofschoon het precieze me- 
chanisme nog on be k end is, blijkt uit onder- 
zoek en uit de praktijk dat massage na de trai* 
ning de snelheid van het herstel bevordert. Dit 
heeft waarschijnlijk te maken met de opt re* 
dende versterkte bloeddoorsiroming. Extra 
slaap, bepaalde voedingsmiddelen, sauna, 




Unksboven: Qe deelname aan ©venementen als dt mara¬ 
thon en triathlon groeit enorm, De start van de triathlon 
van HawaFi is daar een illustratie wan, 

Links: Wietrenners op een stelle klim vergen zeer veel 
van hurt llchaam. Indian zij goed getraind zijn, zullen zij 
echter vrij snel van hun inspanningen herstellen, 

Boven: Het lichameiijke herstel na een zware Inspanning 
wordt bevofderd door massage. Vermoedelijk is het effect 
van massage dat de spieren beter doorbloed raken. 
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Maximale zuurstofopname 

Bij fysieke inspannlngen die I anger dan en- 
kele minutCD duren, wordt de energic vcior 
de spieractiviteit grotendeels geleverd door 
oxydalie van koolhydraten en vetten* Des te 
meer van deze voedingsstoffen per tijds- 
eenheid kunnen worden geoxydeerdi des te 
meer energie kan worden vnjgemaakt, en 
hoe hoger de kniissnelheid die iemand kan 
omwikkelen. 

De maximale hoeveelheid zuurstof (liters 
per minuut) die iemand kan opnemen^ be- 
paalt daarom hoeveel arbeidsvermogen gele¬ 
verd kan worden. De grootte van de maxi- 
male zuurstofopname (V02ma^) is derhaive 
een bclangrijke maat voor duursporters* 
Onidat de hoeveelheid opgenomen zuurstof 


over spieren moet worden verdeeld, wordt de 
V 02 inax gewoonlijk gedeeld door het li- 
chaamsgewicht* De VO^max wordt dan uitge- 
drukt in mhkg’'-min"L Zo heefi een onge- 
trainde man gemiddeld een VOimax van 45 
mhkg"^*mm"^ en een topatleet van 70-90 
niI-kg-*-min“^ De VOimax wordt hoofd- 
zakelijk door aanleg bepaald en is voor een 
individu slechts 25-30 procent te verbeteren. 
Meting van de gebeurt in een labora- 

lorium, waarbij de proefpersoon op een lo- 
pende band of een fietsergometer wordt be- 
last. De beiasting wordt dan ge lei deli jk opge- 
voerd, tot de aileet niei meer kan* De zuur- 
stofopname wordt tijdens de inspanning ge- 
meten en de hoogsie waarde is V 02 niax^ 



Boven: Fig. 3. Deze figuur geeft sen algemene herstolcur- 
ve voor fysiologische processen. Tijdens de beiasting 
word! het systeem min of meer uitgeput, Oaarna treedt 
functieherstsi op dat doorgaat lot op een niveau dal hoger 
ligt dan het oorspronkelijke, v66r de Inspanning. DH 
noeml men overcompensatb. Als er geen nieywe inspan¬ 
ning voigt, daalt het niveau geleidelijk weer. 

Reohts; De Ethiopi&r Abe be Bikila won zowel in 1960 als 
In 1964 de marathon van de Olympische Spelen, Na de 
finish verbaasde hij de wereld door in een fris drafje naar 
het veld te lopen an daar wat oefeningetjes te doen, 

Rechtsboven: Schiinbaar moeiteloos fletst deze renner 
een steile helling op; de mensen achter hem hebben het 
duidelijk moellijker. 
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UV-lichi en andere methoden die gepropa- 
geerd worden, hebben dit effeci niei. Zeer es- 
sentieel voor training is dat dc meesie hersie!- 
processen niet stoppen als liet herstel voltooid 
is, maar als hei ware ieis doorslaan. Hierdoor 
ontstaat een overcornpensatie. Met doel van de 
training is cm verstoringen teweeg te brengen 
die vervolgens tot een overcompensalie leiden* 
Hike volgende training moet dan plants vinden 
als de overcompensatie bereikt is. Op deze wij- 
ze zal het uitgangsniveau geleidelijkaan hoger 
komen te liggen* Dit uit zich dan in een toe- 
name van het prestatievermogcn. 

Trainingsaan pass ingen vinden plants in a lie 
bij de inspanning betrokken orgaansystemen* 
In de spieren neemt het aantal capillairen toe. 
In de spiervezels zelf wordt de eiwitsynthese in 
de herstel fase sierk geaciiveerd, bij voor beeld 
voor het maken van contractiele eiwitten, 
mitochondrien en enzymen voor de energie- 
stofwisseling. Ook in de hart spier vinden aan- 
pass ingen plaais. De contractiekracht wordt 
groter en door loename van het slagvolume 
kan ook het maximaal hariminytenvolume 
loenemen. Voorts neemt de dikte van de bot- 
ten toe en worden pezen en banden sterker. 

Hoe herstelprocessen precies worden 
gcsluurd en waardoor de overcompensatie op- 
treedt is nog niet goed bekend. Br zJjn wel 
steeds meer aanwijzingen^ dat hormonen een 
belangrijke rol spelen. Het groeihormoon, in- 
suline, het schildklierhormoon, de bijnier- 
schorshormonen en de geslachtshormonen 
worden in dit verband genoemd. Na een nor- 
male training of een niet al te zware inspan¬ 
ning blijkt de plasmaconcentratie van ge- 
slachtshormonen te zijn gestegen. Er wordt 
veroodersleld, dat dit een functie heeft bij het 
aanzetten van de eiwitsynthese tijdens de her- 
sielfase. Het is opmerkelijk dat bij sommige 
mensen na het lopen van een marathon of het 
rijden van de Elfstedentocht de plasma-hor- 
moonconcentratie pathologisch laag kan wor¬ 
den. Deze mensen blijken zich minder snel te 
herstellen. Ondanks deze gegevens is onze ken- 
nis van het herstel nog zeer incompleei. 

Overtraining 

Voor iemand die dagelijks traini is het be- 
iangrijkste dat het herstel steeds volledig is. Bij 
zeer zware trainingsbelastingen kan het voor- 
komen, dat het herstel niet binnen 24 uur com- 
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pleet is* De evenwichtssituatie wordt nu niet 
bereikt en kan, als er weer getraind wordt, 
zclfs verder verstoord raken* Dit uit zich in 
snelle vermoeidheid en spierpijn en, bij verde- 
re verstoring, in slechte eetlust, lusteloosheid, 
sJaapstoornissen en emotionele labiliteit. Deze 
toestand wordt overirainlng genoemd. De 
beste rentedie bij overtraining is geestelijke af- 
leiding en een tijdelijke onderbreking of een 
sterke vermindering van de training. Een van 
de bekendste factoren die tot overtraining 
kunnen leiden is bet doormakcn van griep of 
keelonstcking* Tijdens de daarbij optredende 
koorts is de stofwisseling verhoogd, terwijl de 
eetlust gering is, De benodigde brandstof 
wordt dan gemobiliseerd door ook spiereiwit- 
ten af te breken* Bovendien kunnen sommige 
virussen, waaronder het influenzavirus, ont- 
stekingen in de spieren veroorzaken, waarbij 
de train ingsaan pass ingen grotendeels verloren 
gaan. Omdat de meeste atleten het door de 
ziekie veroorzaakte conditieverlies zo snel mo- 
gelijk willen goedmaken, wordt de training 
meestal te snel opgevoerd. Terwijl het lichaam 
dan nog bezig is om de gevolgen van de ziekte 
te herstellen, komi de trainings betas ting er nog 
bovenop. Ook mentale stress kan bijdragen tot 
het ontstaan van overtraining* 



Boven: Bij een triathlon hoort 180 Km fietsen. Da! is ver, 
voor sommigen heel ver, voor anderen te ver. 

Links: De Me^dcaansa anelwandelaar R^ul Gonzalez ver- 
frist zich tijdens zijn gouden 50 km-‘wandeling' op de 
Olympieche Spelen van Los Angeles, Verloren zweet 
moat worden aangevyld om oververhitting te verkomen. 
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Sport en gezondheid 

Een belaiigrijk motief om te gaan trimraen 
is voor velen afvallen en voorkomen van 
hart- en vaatziekien. Een keer per week irim- 
men draagl hiertoe echter nauwelijks bij. 
Voor een verbeiering van de fttbeid en een 
verminderd risico op hart- en vaatziekien 
moei aan een aantal voorwaarden worden 
voldaan. In de eerste plaals is het posit ieve 
effect op de gezondheid pas aanwezig als 
minstens drie ^ vier keer per week aan fysie- 
ke activiteit wordt gedaan, De duur van elke 
trimsessie dient dan in elk geval zo'n 30 mi- 
nuten te zijn. Ook de intensiteit is van belang. 

Een positief effect op het voorkdmen van 
hart- en vaatziekien kan worden bereikt ais 
de hartfrequentie tijdens de activiteit boven 
een bepaalde waarde komt. Dit is bij mensen 
onder de 40 ongeveer 150 siagen per minuut 
en bij mensen boven de 40 zo*n 140 siagen 
per minuut. Het positieve effect berust op 
een vertraging van het vaatverkalkende 
(atherosclerotische) proces en een verwijding 


van de kransslagaders van het hart. Of- 
schoon regelmatige fysieke activiteit een 
gnnstige invloed heeft op de gezondheid, 
lijkt de levensduQT van sporters niet duidelijk 
langer te zijn. Lichamelijk getrainde mensen 
lijden echter wel minder vaak aan verkoud- 
heden en hun wecrbaarheid tegen stress 
neemt toe, Verder blijkt dat bij fysiek aciieve 
mensen minder vaak slaapstoornissen, over¬ 
ge wicht en obstipatie voorkomi, Mensen die 
fysiek actief blijven gedurende hun leven, 
blijken zich op latere leeftijd beter te kunnen 
bewegen, Fietsen is, vooral voor ouderen en 
mensen die moeilijk lopen, in veel gevallen 
gunstiger dan hardlopen, Bij fietsen treden, 
in tegenstelling lot hardlopen, geen groie 
piekbelastingen in het bewegingsapparaat 
op, De positieve effecten van fysieke activi¬ 
teit duren niet voort als de actieve leefwijze 
in een zittende leefwijze verandert. Na sta- 
ken van de actieve leefwijze zijn alle gunstige 
effecten binnen een jaar verdwenen. 


Blessures 

Bij sportieve activiteiten wordt met name 
het bewegingsapparaat zwaar op de proef ge- 
steld. Trainingsadaptaties vinden ook plaais in 
bot- en kraakbeenweefsel en in pees- en steun- 
weefsel. Bij elke training treedt er een versto- 
ring van de ui t gangs situ atie op en ook hier 
volgt een herstelfase die gekenmerkt wordt 
door opbouw proces sen, De bloedvatvoorzie- 
ning in deze weefsels is echter arm en de stof- 
wisseling is relatief traag, Dit heeft tot gevolg, 
dal de duur van het herstei in deze weefsels 
veel langer is dan bijvoorbeeld in spierweefseL 

Welke structuren het zwaarst belast worden 
hangt af van de soort beweging die wordt uit- 
gevoerd. Met name het optreden van piek- 
beiastingen speeli een belangrijke roh Bij 
hardtopen zweeft de toper altijd even en bij el¬ 
ke landing meet het been een belasting van 
twee tot drie keer het lichaamsgewicht opvan- 
gen. Hierdoor kunnen op den duur micro¬ 
scop ische veranderingen ontstaan in de meest 
belaste pezen, botten en banden. Bij lopers 
zijn dit onder andere de achillespezen, knie- 


pezen en de botten van het onderbeen. Als op 
de lets iangere termijn het herstei niet in even- 
wicht is met de *afbraak\ vindt er geleidelijk 
aan een toenemende lokale verstoring plaats. 
De ophoping van *afvalmateriaal' prikkeli op 
een bepaald moment de afweermechanismen 
in het lichaam en er ontstaat een ontsieking. 
Het beschadigde gebied wordt dan gernfil- 
treerd met witte bloedcellen en er worden stof- 
fen afgegeven die de doorlaatbaarheid van de 
vaatwand doen toenemen en ook de pijn ver- 
oorzaken. Een dergelijke blessure kan ook 
ontstaan als een sporter opeens een belasting 
uitvoert, waarvoor niet is geiraind. Gaat ie- 
mand bijvoorbeeld een halve marathon (21 
km) iopen^, terwijl voordien hoogstens 15 km 
achter elkaar is getraind, dan lever en de eerste 
15 km geen problemen op. Die ontstaan daar- 
na. Kennelijk heeft het bewegingsapparaat 
zich aangepast aan 15 km hardlopen. 

Blessures kunnen in principe in elk onder- 
deel van het bewegingsapparaat ontstaan. In 
botten kennen we vermoeidheidsfraciuren als 
gevolg van herhaalde piekbelastingen, waar- 
door zich kleine haarscheurtjes in het bot vor- 
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men. Deze blessure wordt daarom ook vaak 
runners frad tire genoemd. Peesproblemen ko- 
men veel voor aan de achillespees en de knie- 
pees, terwjjl de gewrkhtsbanden rondom de 
knie frequent tot problemen aanleiding geven* 
Ook de spieren zelf kunnen beschadigd raken, 
hetgeen zich uit m later optredende spierpijn. 
indirect kan een indruk van dc omvang van de 
spierbeschadiging worden verkregen. In de 
spieren komen namelijk enzymen voor, die 
uitsluitend in spiercellen aanvvezig zijn* Bij een 
beschadiging wordt het spiervezelmembraan 
doorlaatbaar en lekken een aantal van deze en¬ 
zymen naar de bloedbaan. Door in het bloed 
de enzymconcenlratie te meten, kan de mate 
van beschadiging worden geschat, 

Blessures van pezen en banden hebben vaak 
e^n tot meerdere weken nodig om volledig te 
genezen, terwijl spierbeschadigingen in de 
meeste gevallen binnen twee weken volledig 
zijn hersteld. Ofschoon blessures veel voorko- 
men, zijn ze veelal te voorkomen. Een goede 
trainingsopbouw, doelmatige kleding, vooral 
als bescherming tegen koud en nat weer, en 
goed materiaal zijn hierbij van belang. 


Energiehuishouding en voeding 

Lichamelijke activiteit vraagt een voortdu- 
rende oxydaiie van voedingssioffen teneinde 
de benodigde energic te kunnen leveren. De 
belangrijkste energiebronnen voor de spieren 
zijn koolhydraten (suikers) en vet. Zo vraagt 
een uur hardlopen met 15 km per uur bij een 
70 kg zwaar iemand ongeveer 1000 kCal (4186 
kJ). Vertaald in voedselverbruik is dit 250 g 
pure suiker of 100 g vet. Het lichaam beschikt 
norma liter over een koolhydraatvoorraad die 
als glycogeen aanwezig is. Glycogeen is een po- 
lymeer van glucose. Door hydrolyse worden^ 
al naar gelang de behoefte, glucosemolekulen 
afgesplitst. De glycogeenvoorraad in lever en 
spieren is normaliter voldoende voor een uur 
flinke activiteit. 

Duurt de inspaiining langer en raakt de gly- 
cogeenvoorraad op, dan gaai ook de bloedsui- 
kerspiegel omlaag, Aangezien de hersenen uit- 
sluitend glucose als brandstof kunnen gebrui- 
ken, raakt dan de functie van het zenuwstelsel 
verst 00 rd, Deze toestand van hypoglycemie uit 
zich in slapte, zweterigheid, verwardheid en 




Boveni in de sellaatssport is duidelijk 
sprake van een verschuiving van de 
langslelling naar rrarathon-wedstrijden, 
Niettemin is de belengstelling voor de 
lange baanwedstrijden, hrer de wereld- 
kampioen van 1976, in Nederland nog 
steeds groot. 

Links: Men ziet het er niet aan af, maar 
sumoworstelaars in Japan zijn ook 
duursporters. Hun wedstrljden kunnen 
weJ vijf uur duren. Dal ze daar trek van 
krijgerii spreekt voor zich. 
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In de etenszakjes die wielrenners tijdens 
een iange wedstrijd aangeboden krijgen, 
zit overwegend licht verteerbaar voedsel, 
dat rijk is aan kooihydraten. Daarmee 
wordt een voldoende energietoevoer 
naar de spieren gegarandeerd. Sommige 
atleten menen echter voldoende te heb- 
ben aan een enkele banaan. 




duizeligheid. Voor duurinspanningen, langer 
dan ^en uur, is het daarom belangrijk om tij¬ 
dens de inspanning te eten. 

Een bijkomende complicatie is echter, dat 
het maagdarnikanaal tijdens intensieve in- 
spanning minder doorbloed wordt en derhalve 
ook minder goed werkt. Daarom wordt vaak 
gebruik gemaakt van geconcentreerde vloeiba- 
re koolhydraatrijke voeding. 

Dergelijke vloeibare voeding wordt gemak- 
kelijker opgenomen en belast het maagdarm- 
kanaal minder zwaar. Bovendien kan met deze 
voeding ook de vioeistofbalans beter op peil 
worden gehouden. Voor de passagesnelheid 
door de maag is de samenstelling van het voed¬ 
sel van belang. Geconcentreerde suikeroplos- 
singen worden eerst, door vochtafscheiding 
van de maag wand, verdund totdat de oplos- 
sing isotoon is (dezelfde osmotische waarde 
heeft) met bloed. Dan pas vindt passage naar 
de darm plaats. 

Ofschoon eten tijdens langdurige inspan¬ 


ning noodzakelijk is, kan eten v66r de inspan¬ 
ning tot onvermoede problemen leiden. Nor- 
maliter is insuline nodig om glucose uit het 
bloed door de cellen te laten opnemen. Hoe 
hoger de bloedsuikerspiegel, hoe hoger is ook 
de insulinesecretie door de alvleesklier (pan¬ 
creas). Tijdens inspanning wordt de insuline¬ 
secretie echter onderdrukt en is de glucose- 
opname door de spier onafhankelijk van insu¬ 
line. Als kooihydraten worden genultigd tot 60 
minuten voor de inspanning, kan dit tot pro¬ 
blemen leiden. De koolhydraatopname voor 
de inspanning leidt tot een sterke insulinesecre¬ 
tie, met als gevolg dat de insulinespiegel nog 
hoog is bij het starten van de inspanning. Hier- 
door en door de activiteit van de spieren wordt 
de opname van glucose uit het bloed versterkt, 
hetgeen leidt tot een ongewenst snelle daling 
van de glucosespiegel. Er ontstaat dan een toe- 
stand van hypoglycemie met de reeds genoem- 
de verschijnselen. Daarom wordt in het alge- 
meen geadviseerd om tot een uur voor de in 
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spanning geen koolhydraten te nuttigen en pas 
weer te eten na de start. Zodra de inspanning 
eenmaal begonnen is, leidt het eten van suikers 
niet meer tot een insulinesecretie en ontstaai er 
ook geen hypoglycemie meer. 

Er LS ook een andere methode om uitputting 
door glucosetekort te voorkomen. Hierbij prO“ 
beert men door training en dieei de glycogeen- 
voorraad extra op te voeren, Hiervoor wordt 
door middel van langdunge training, ongeveer 
een week voor de wedstrijd* de glycogeenvoor- 
raad uitgeput. De atleet traint veivolgens niet 
extreem lang meer en houdt de eerste dagen 
een dieet dai weinig kooJhydraten bevat, Na 
enkele dagen schakelt hij dan over op een zeer 
koolhydraatrijk dieet. Op die manier kan de 
glycogeenvoorraad worden verdubbeld. Deze 
methode wordt vaak door marathonlopers ge- 
bruikt en heeft als voordeel dat de snelle lopers 
onderweg niet hoeven te eten* 

Vocht- en warmtebaJaits 

De meeste warmte wordt afgegeven door 
verdamping van zweet. De zweetprodnktie kan 
bij warm weer en zware inspanning twee tot 
vier liter per uur bedragen* Zweet wordt door 
de zweetklieren geproduceerd cn ontirokken 
aan het bloed. Dit heeft tot gevolg, dat het 
plasmavolume daalt en bloedindikking kan 
plaatsvinden. Dit kan weer aanleiding geven 
tot verlaging van de bloeddruk en belemmerde 
doorbloeding van de weefsels. Onderzoek 
heeft uitgewezen, dat een vochtverlies van vier 
procent van het lichaamsgewicht (ongeveer 
drie liter bij een 70 kg zwaar iemand) het 
prestaiievermogen al nadelig kan beinvioeden. 
Bij een groter vochtverlies (dehydratie) van 
meer dan enkele liters, wordt de zweetsecretie 
verminderd. Dit heeft weer tot gevolg dat de 
warmte-afgifte wordt bemoeilijkt, waardoor 
de lichaamstemperatuur tot gevaarUjke waar- 
den (boven 41 kan stijgen. Vooral tijdens 
inspanningen bij warm weer en hoge lucht- 
vochtigheid is er gevaar voor een te hoge li¬ 
chaamstemperatuur (hyperthermic). Dehydra¬ 
tie en hyperthermic samen leiden tot een ge- 
stoorde bloedsomloop en een gestoorde func- 
lie van het zenuwstelsel. Dit atles uit zich in 
verwardheid, gestoord bewustzijn en gestoor¬ 
de motoriek. Wie herinnert zich niet meer de 
laatste meters van de Zwiiserse marathon- 
loops ter tijdens de Olympische Spelen van 


1984. Zij had te weinig gedronken en was over- 
verhit geraakt. 

Een daling van de lichaamstemperatuur kan 
optreden bij iangdurige inspanningen onder 
koele en natte omstandigheden. Bij zwemmen 
in water tot 20®C kan bij slanke mensen (zon- 
der een dikke onderhuidse vetlaag) het warm- 
teverlies groter zijn dan de warmteproduktie. 
Het verlies van warmte leidt dan tot een gelei* 
delijke daling van de lichaamstemperatuur. De 
lichaamstemperatuur kan dan in 30 minuten 
dalen tot wel 34'’C* Daaronder treden stoor- 
nissen in het bewustzijn op, eindigend in be- 
wusteloosheid* 

Regelmatige fysieke activiteit kan een be- 
langrijke bijdrage leveren aan het in stand 
bouden van een gezond lichaam. Onvoldoende 
kennis van biologische wetmatigheden van het 
trainingsproces kan echter gemakkelijk tot 
overbelasting en blessures leiden. Extreem 
zware inspanningen (marathon, triathlon, 
Elfstedentocht) vragen een gedegen training en 
voorbereiding. Kennis over de fysieke en men- 
tale eisen die dergelijke zware inspanningen 
stellen kunnen niet alleen het sportplezier ver- 
hogen, maar kunnen ook wezenlijk bijdragen 
aan het voorkomen van problemen* 
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Nieuws uit wetenschap, technologie en samenleving 

natinu’ en teclmiek 


Erfelijke ziekten 


Hqe kunnen erfdijke ziekten 
voorkomen worden? Vaak is ie- 
mand drager van een erfelijke 
ziekte maar wordt zelf niet ziek. 
Of soras treedt de k waal pas op 
latere leeftijd op. In beide geval¬ 
ien bestaat het risico dat de aan- 
doening aan de kinderen is door- 
gegeven. Hoe los je zo*n pro- 
bleem op, hoe kun je een erfelijke 
ziekte genezen? Een van de stra- 
tegieen die hierbij gebmikt kan 
worden is het zoeken naar chro- 
mosomale merkpnntent karakte- 
ristiek voor de drager en meestal 
vQor de ziekte, 

Een erfelijke ziekte wordt van va- 
der of moeder op zoon of dochter 
doorgegeven. Vader en moeder 
dragen een gedeelte van hun erfe- 
Hjke informatie bij de conceptie 
over op hun kind, leder de helft. 
Concreet gebeurt dit in de vorm 
van chromosomen. Deze chro- 
mosomen, die in iedere cel aan- 
wezig zijn, dragen een pakket aan 
informatie. Op de chromosomen 
liggen duizenden genen, die ieder 
informatie bevatien waarmee de 
cel een bepaald eiwit kan aanma- 
ken. Deze eiwiuen op him beurt 
regelen ailerlei functies in en bui- 
ten de cel. 

In het geval van een erfelijke 
ziekte is er een defect in een of 
meer genen. Hierdoor worden be- 
paalde eiwitten niet of fout aan- 
gemaaki. Ze kunnen hun functie 
niet meer vervuHen, met alle 
rampzalige gevolgen van dien, 
Drs. Bert Smeets, werkzaam ats 
promovendus op de afdeling 
anthropogeneiica van de Katho- 
lieke Universiteil Nijmegen, is 


van degenen die zich bezig 
houdt met de ziekte van Steinen, 
een beruchte erfelijke spierziekte. 
‘*Om nu le kijken of iemand dra¬ 
ger van een ziekte is, kan men ge- 
bruik maken van bet fell dal geen 
cnkcl chromosoom hetzelfde is”, 
aldus Smeets, ”Op ieder chromo¬ 
soom zijn wel karakterisiieke 
merkpnnten te vinden. Als er nu 
een merkpunt aanwezig is op het 
chromosoom met het defecte gen 
dan kan men bij de familieleden 
van de patient nagaan of zSj dit 
puni ook hebben. Hebben ze het 
merkpunt, dan hebben ze waar- 
schijnlijk ook het defecte gen en 
zijn ze drager van de ziekte. Het 
is echter niet zeker dat iedereen 
met dit punt ook het defecte gen 
heeft/' 

Dc ontkoppeling van merkpunten 
en defect gen heeft de volgende 
oorzaak. Iedereen krijgt bij de 
conceptie van elk chromosoom er 
iin van de vader en ^n van de 
moeder. In de lange tijd die ver- 
loopl lot iemand weer kinderen 
krijgt gebeurt het vaak dat de 
chromosomen breken* Ze worden 
dan wel weer aan elkaar geplakl, 
maar daama zit het niet altijd ze¬ 
als ervoor. Dan is er een stukje 
van vaders chromosoom aan dal 
van moeder geplakt en andersom. 
Hierbij kan het ook gebeuren dal 
het merkpunt op het andere chro¬ 
mosoom terecht komt en het de¬ 
fecte gen niet. Het merkpunt 
hoorl niet meer bij de ziekte. 
“Het is daarom zaak een merk¬ 
punt te vinden zo dicht mogelijk 
bij het gen. De kans dat het chro¬ 
mosoom hiertussen breeki is erg 
klein. Het merkpunt zal bijna al- 
lijd bij de ziekte horen. Helemaal 
het besle is het om twee pimten te 
hebben, aan allebei de kanten van 


het gen Dan heb je nog meer 
zekerheid.” 

Als men met behulp van dit 
merkpuntenonderzoek tot de 
conclusie is gekomen dai een 
vrouw draagsier is van een erfelij¬ 
ke ziekte, dan kan zij op de risi- 
co"s voor een eventueel kind ge- 
wezen worden. Of het is mogelijk 
de foetus op dragerschap tc testen 
en de zwangerschap te onderb re- 
ken. Drs. Smeets:“Het vaststel- 
len van dragerschap is uit preven- 
tiefoogpunt erg waardevol. Door 
preventie immers kun je ook een 
ziekte kwijtraken". 

Jan van Ooij 

Nijmegeri 


HefbicideresistentE planten 


Sinds er lechnieken beschikbaar 
waren om het genetisch materiaal 
van planten gerichi te veranderen 
was een van de doelen van onder- 
zoekers het oniwikkelen van 
planterassen die resistent zijn te- 
gen onkruidbestrijdingsmiddc- 
len. Die resisieotie zou dan inge- 
bouwd moeten zijn in een cul- 
luurgewas. Het vervolg laat zich 
makkelijk begrijpen. Het re- 
sistente ras wordt op een akker 
gezaaid en zodra er onkruid op- 
komt wordt er gespoten met een 
herbicide met een brede werking. 
DaarbiJ sneuvelen alle planten, 
behalve het cultuurgewas dat 
door manipulaties met het erfe- 
lijk materiaal resistent is gemaaki 
tegen het herbicide. Deze metlio- 
de heeft als voordeel dat met min¬ 
der .spuJtbeurten kan worden vol- 
staan. Nu spuit een kweker vaak 
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met fniddeJen die gericht zijn op 
verschillende soorten onkruid. 
Een veld met een herbidde-resjs^ 
tent ras kan daareniegen behan- 
deJd worden met een middel dat 
tegen alle planien werkt, zodat 
met minder spuiten kan worden 
voistaan. Als nadeel geldl dat we 
hiermee steeds verder van de rta- 
tuurlijke werkdijkheid komen le 
staanr de land- cn tninbouw 
word! steeds kunstmatiger opge- 
zet maar speelt dch nog wel af te¬ 
rn idden van he! natuurlijk mlHeu, 
Het beteken! dai slechts re- 
sistent onkruid in staai is het hele 
systcem te verst orcn. Daarnazijn 
wcer nieuwe ingrepcn nodig om 
bet kunstmatige systeem te laten 
voortbestaan. Een vergelijking 
dringt zich op met de problemen 
rond de antibiotica: steeds weer 
onistaan er nieuwe rcsistente bac- 
teriestammen. Een geluk hierblj 
is dat bacterien een veel sneller 
aanpassings mechanism e hebben 
dan planten. 

Onderzockers van de Amerikaan- 
se chemiereus Monsanto zijn er 
inmiddels in geslaagd petunia's 
en tabakspJanten resistent te ma- 
ken tegen glyfosaat, wat een be- 
langrijk bestanddeel is van het 
herbicide Roundup van Monsan¬ 
to. Glyfosaat remt de activiieit 
van het enzym epsp-synthase in 
planien, dat betrokken is bij de 
aanmaak van drie voor de plante- 
groei essentiele aminozuren. 
Epsp-synthase is een enzym dat 
alleen bij planten voorkomt en 
daarom vormi glyfosaat geen en- 
kel toxisch gevaar voor dieren en 
mensen. 

Dat de genet isc he manipuiatie bij 
tabaksplanten en petunia's is ge- 
lukt wil niet /.eggen dat hiermee 
nu alle problemen overwonnen 
zijn en volgend jaar graanzaden 
op de markt zijn die de bij de te- 
lers gewilde eigenschappen bezit- 
ten. Tabaksplanten en petunia's 
staan bekend als makkelijk te 
manipuleren planten. Bij and ere 
planten is het veel moeilijker om 
veranderde genen weer in de 
plant te laten functioneren. 

Wim Kohler 


Gravitatielens 


Astronomen die werkten met de 
158-inch Mayall optische tele- 
scoop op het Kitt Peak National 
Observatory in Arizona en ook 
de Very Large Array van 27 ra- 
diotelescopen in New Mexico ge- 
brnikten, hebben onverwacht een 
gravUafiefens gevonden die 400 
keer sterker is dan alle andere loi 
nu toe waargenomen gravitatie- 
lenzen. Het team van astronomen 
stond onder letding van dr. Ed¬ 
win L. Turner van Princeton Uni¬ 
versity in de Verenigde Staten. 
Een gravitatielens bestaat uit een 
zeer sterk zwaanekrachtsveld 
waardoor licht van een ver object 
afgebogen wordt. Licht van de- 
zelfde bron dat aan verschillende 
kanten van de lens passeert be- 
reikt een waarnemer daardoor uit 
lets verschillende rich t ingen, 

waardoor de indruk ontstaat dat 
er meerdere objecten le zien zijn. 
Het gaat hier uiteraard steeds om 
sterrenkundige waamemingen. 
De invJoed van zwaartekrachtvel- 
den op licht is zo gering dat deze 
op Aarde niet te meten is. De 
dichtstbijzdjnde gravitatielens is 
de Zon. De nieuwe lens heefi een 
bijzonder aspect: de astronomen 
weien alleen dat hij er is door zijn 


Nog maar koud was bovensiaand 
persbericht van de National 
Science Foundation op de redac- 
lie gearriveerd of bet Engelse tijd- 
schrift New Scientist meldde dat 
bet niet klopte. 

Twee astronomen van het Euro¬ 
pean Southern Observatory richt- 
ten bun kijkers ook op de plaats 
waar de Amerikanen de gravita¬ 
tielens vonden. Ze keken nog 
eens goed naar de twee quasar- 
beelden die als afkomstig van het- 
zelfde object waren beschreven. 
In het infrarood onidekten ze 
verschillen in de spectra van de 


working als lens, met optische en 
radiotelescopen is op de plaats 
waar hij zijn werking uitvoert 
nieis te vinden. 

De gravitatielens veroorzaakt dat 
de astronomen twee beeiden zien 
van hetzelfde object met een 
scheiding van 157 boogseconden. 
De tot nu toe bekendsie gravita¬ 
tielens had een scheiding van 
slechts zeven boogseconden. Een 
boogseconde is hei 3GOOste deel 
van een graad. Het object dat de 
astronomen dubbel waarnamen 
waren twee beeiden van een qua¬ 
sar met identieke kleurspectra en 
roodverschuivingen. De quasar 
staat ongeveer vijf miljard licht- 
jaar van de Aarde in de richting 
van het sterrenbeeld Leeuw. 
Gravitatielenzen zijn door Ein¬ 
stein voorspeld in 1936. De eerste 
is in 1979 ontdekt. Daarna zijn 
er, inclusief de grote die nu is ge¬ 
vonden, nog acht ontwaard. 

Men weet mom en tee I niet wa ar 
de gravitatielens uit bestaat. Spe- 
culaties gaan in de richting van 
een zeer groot cluster van melk- 
wegstelsels, een gigantisch zwart 
gal of een kosmische 'string', een 
theoretiseh gepostuleerd object 
dat een overbiijfsel van het jonge 
heelal zou kunnen zijn. 

fPersberkhf 
National Science Foundtition} 


twee sterren. Hun conclusie was 
duidelijk: het gaat hier om twee 
dichi bij elkaar staande quasars 
die wat hun spectra betreft veel 
op elkaar Hjkcn. Van een cnorm 
sterke gravitatielens en van een 
zwart gat is geen sprake. 

Zo ontwikkeli de wetenschap. 
Zelfs de artikelen In de beroemde 
wetenschappelijke bladen, Natu¬ 
re publiceerde zowel het nieuws 
als de ontmaskering, blijken ach- 
teraf soms foot, ondanks behoor- 
lijke controle vooraf, 

(New Scientist} 


Gravitatielens ontmaskerd 
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Kwark in nieuwe verpakking 


Quarks vercnigen zicti per twee of 
per drie en uict anders. Dat is de 
wil van God de Vader, of anders 
toch van Murray Gell-Man en 
George Zwcig. Die stelden in 
1963 het quark model op, dat ei- 
genlijk orde bracht in de chaoti- 
sche deeltjeskermis die de speur- 
tochi rtaar elemental re deeltjes 
had opgeleverd. Door het aan- 
vaarden van quarks werd de 
bouw van de materie plots helder 
en eenvoudig* Maar nu is er een 
slang in het paradijs. Ene meneer 
E. Witten ^ jong theoreticus in 
Princeton, houdl de geieerden 
een verleldelijke appel voori als 
jullie aanvaarden dat quarks ook 
in klompjes (Frans: p^pHes, En¬ 
gels: nuggets) voorkomen, lever 
ik jullie de ontbrekende massa in 
het heeial. 

Uit alles wat we' weten over het 
gedrag van melkwegen en over 
het onstaan van het heelaJ moet 
er veel meer massa in ons univer- 
sum aanwezig zijn dan wij kun- 
nen vinden. Ongeveer 90 procenl 
houdt zich verborgen. Het raad- 
seJ van de ontbrekende massa is 
een van de grate mysteries in de 


hedendaagse weten sc happen. 

Veelal wordt gehoopt de zaak op 
te lossen door een massa te geven 
aan dat sprookjesachtige deeltje* 
het neutrino. 

Voorzover we weten heeft dat la- 
dingloze deellje, dat dwars door 
de Aarde heenschiet (per seconde 
met miljarden tegelijk), geen 
massa, maar de theorie verbiedl 
het niet. Zelfs een uiterst minieme 
massa per neutrino zou door de 
enorme aantallen neutrino’s het 
heeial een stuk zwaarder maken, 
en de fysici een stuk geruster. 
Het leuke van het vinden van de 
ontbrekende massa is dat het 
heeial dan niel oneindig blijft 
doorgaan met uitdijen tot een 
doodsheid waar niets meer ge^ 
beurt, maar integendeel vroeg of 
laat weer begint te krimpen om te 
eindigen als een zwart gat, dat 
ons dan tenminste de kans geeft 
op wedergeboorte in een volgen- 
de oerknal. Om een of andere re- 
den houden de fysici meer van die 
[weede versie voor het einde der 
tijden. In de wandeling spreken 
ze van de grate gruizei (big 
crunch). 


Voorlopig is echter nog met be- 
wezen dat het neutrino iets van de 
zwaanekracht voelt en dus massa 
heeft. Hoeft ook niet, zegl Wit¬ 
ten, het heeial bulkt van de 
‘vreemde’ materie, Onzichtbaar, 
en opgebouwd uit klompjes 
quarks. Ondanks de voorkeur 
van de hoge-energiefysici voor 
Icleurrijke namen, hebben ze dexe 
maal ook een ‘normaar geleerd 
woord bedacht voor een dergelijk 
klompje quarks: een nudeariteit, 
Alle ons bekende materie Is opge¬ 
bouwd uit twee types elementaire 
deeltjes, daar wijkt ook Witten 
niet vanaf: leptonen en quarks. 
De leptonen omvatien het elek- 
iron en het neutrino, met een 
aamal verwanien. Uit groepjes 
van drie quarks worden proto- 
nen, neutronen en aanverwanten 
opgebouwd. Per twee (telkens 
een quark en een antiquark) vor- 
men ze de deeltjes die de krachten 
overbrengen, zoals de mesoncn. 
Er kan een bele recks deeltjes 
worden gebouwd, omdat de 
quarks voorkomen in zes soorien 
(de fysici verkiczen de term sma- 
ken, flavors in het Engels): op 
(up), neer (down), vreemd (stran¬ 
ge), tover (charme), top (top of 
truth) en bodem (bottom of beau¬ 
ty). Bovendien komt elke smaak 



Quarks bestaan in drie kleumn. Oe anti quarks hebben 
altijd de anti{compl©mentaire)"kleur. De symbolen in de 
quarks geven het soort quark weer; deze notatle Is wille- 
keurig gekozen. (Antj)quarks groeperen zich steeds zo, 
dat het gevormde deeitje wit Is. 


Gfuonen bestaan uit een combinatie van kleur en anti- 
kleur. Hoewel er zo negen kleurencombinaties ont- 
staan, hebben we maar acht gluonen. De drie witte com- 
binaties her&chikken zich volgens de groepentheorie lot 
twee. 
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nog eens In drie kleuren voor. En 
voor al die quarks is er ook nog 
eens een ami quark. 

Protone n en neuuonen groeperen 
zich op Imn beurt in kernen, tot 
een maximum van 109 protonen 
en 157 neutronen. Dan komt er 
een onbewoonde woestijn tot we 
een heel eind verder bij de volgefi¬ 
de stabiele verzameling komen: 
de neutronenster, een klomp van 
1057 neutronen, het binnenste 
van een ontplofte ster, zo samen- 
geperst dat de elektronen in de 
kernen worden gepersl en er ai- 
leen neutronen overblijven. Of 
misschien zelfs zo sterk samenge- 
perst dat ook de neutronen bun 
individuaiiteit verliezen en er een 
quarkbol overblijft, Een vinger- 
hoedje van zo'n "ster' weegt een 
miljard ton. 

In die woestijn, zegt Witten, wo- 
nen tnssen de gewone materie en 
de neutronenster nomaden. 
Klompjes van enkele quarks, 
waarvan een of meet van het 
vreemde type ('normaie' maierie 
bevat aileen op- en neerquarks). 
Vreemde quarks hebben ook nog 
het voordeel van een veal hogere 
massa. Welke aantallen santen 
siabieler kunnen zijn dan hetzelf- 
de aantal in groepjes van drie, is 
nog niet duidelijk. 

Wei is al uitgerekend dat in de 
eerste minuut na de oerknal (big 
bang) dergelijke nucleariteiten 
ontstaan kunnen zijn, nog v66r 
deuterium en helium, zonder dat 
hun ontstaan invloed had op de 
verhoudingen waarin de ons be- 
kende atomen onstondeu. 

En de experimeutalisien zijn al- 
vast aan het zoeken gestagen. De- 
zelfde detectors die speuren naar 
een uiteenvallend proton (voorlo- 
pig tevergeefs), kunnen daarvoor 
worden gebruikt. Ook in een mi- 
cakristal moeten de sporen van de 
passage van een quark klompie te 
zien zijn. Men heefl zelfs al twee 
kandidaten voor zo'n gebeurte- 
nis. 

(Sciences et Avenir) 


TV met hoge resolutie 


In mei is de beslissing gevallen 
over de norm die inieruationaal 
word! aangeraden voor de TV 
van de komende generatie: die 
met hoge definilie. Het beeld op 
het scherui moet dan zo goed 
warden als dat van een 35 mm- 
bioscoopfilm* Voor het eerst zul- 
len Europa, de USSR, Japan cn 
de Verenigde Staten misschien 
dezelfde norm hanieren. 

Die norm werd vastgelegd op 
"neuiraar terreinr in de Joegosla- 
vische plaats Dubrovnik, door 
het Imernaiionaal Consultatief 
Comil^ voor Radiocommunica- 
tie, een dochterorganisatie van de 
UNO. Het Comite kan aileen 
maar raadgevend werken en over 
de oude systemen PAL, Secam en 
NTSC heeft het indertijd wijse- 
lijk maar geen raad gegeven, om 
zijn gezicht niet te verlie/.en. 

BIj de besprekingen stond Euro- 
pa tegcnover een verenigd blok 
van Japan en de VS. Die steun- 
den de enige hoge-dcfinitienorm 
die momenteel bestaat, die van de 
Japanse openbare televisiemaat- 
schappij NHK, ontwikkeld in sa¬ 
in enwer king met Sony, Hitachi, 
Matsushita en and ere elektroni- 
cagiganten. Het beeld moet vol- 
gens die norm 1125 lijnen bevat- 
ten, tegen 625 voor PAL (Euro- 
pa) en Secam (Frankrijk en 
USSR), en 525 bij NTSC (VS en 
Japan). Japan di uiieraard klaar 
om de wereld met zijn loestellen 
te overspoelen. De andere partner 
in het monsterverbond, de VS, 
hoopl de markt nog eenvoudiger 
te kunnen voorzien van produk- 
ties, zeker als ook Hollywood op 
video overgaat. Want video heeft 
veel meer trucagemogelijkheden 
dan film, terwijl meieen na een 
op name gezien kan worden of de 
scene moet worden overgedaan. 
Francis Ford Coppola draaide a I 
met het Japanse systeem, en ook 
voor Star Wars zijn scenes op vi¬ 
deo gedraaid. 

Europa is bang van het veld ge- 
speeld te worden en wil Itever niet 


op een incompatibele norm over- 
gaan, maar telkens compatibel 
blijven met de vorige standaard. 
Het wijst ook op de enorme 
ba nd breed te voor het Japanse 
systeem* 30 MHz, tegen 6 a 
8 MHz nu. Japan heefl daarop 
reagerend al een systeem voor sig- 
naalcompressic voorgesteld, door 
telkens maar een kwart beeld te- 
gelijk te verzenden. Op hei ver- 
wijt dat de Japanse norm eigen- 
lijk ai verouderd is, omdai hij 
niet digitaal is, is er niet meteen 
een antwoord. 

De Europese Radio Unie stelde 
voor om te profiteren van het be¬ 
gin van saiellieitelevisie, met de 
Franse TDF-1 en Duitse TV- 
SAT, om in de schoieJantennes 
een nieuwe norm te gebruiken, 
Mac-packets gedoopi, die met 
licht gewijzigde klassieke toestel- 
len te omvangen is. In 1983 koos 
men voor de Britse C-Mac (band- 
breed te 14 MHz), in 1985 werd 
daar de compatibele D-Mac voor 
kabeltelevisie (groterc antennes, 
10,5 MHz) aan toegevoegd. De 
klank is digitaal en mel vier kana- 
len. Het beeld wordl breder, zo- 
als in de bioscoop, met een breed- 
te/hoogteverhouding van 16/9 in 
plants van 4/3. De Franse satel- 
liet, die in november omhoog 
gaai, zal echter toch weer een an¬ 
dere norm gebruiken, uiteraard, 
zouden we bijna zeggen, 
D-2-Mac, die maar 8 MHz vuU. 
De extra decoder zal een 10000 F 
of / 500 gaan kosien en bevat 
vier CMOS-chips en J bipolaire. 

(Sciences el Avenir) 


AIDS en Slow Virus 
Diseases 


HTLV-Ill (Human T-Lympho- 

tropic Virus type III), het AIDS- 
virus, is nu duidelijk onderge- 
bracht bij de lemivirnssen. Dit is 
een subfamilie van de retrovirus- 
sen, een familie van RNA-virns- 
sen waartoe ook de oncogene 
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(kankerverwekkende) virussen als 
HLTV-1 en -11 behoren* 

Reeds lang zljn bij dieren lenti- 
virussen bekend, die vims 
diseases veroorzaken. Ke timer- 
ken zijn: een lange incubatietijd, 
een traag en progressief verloop, 
hersenontstekingp specificiteit 
voor bepaaide bJoedceltypes, le- 
venslange integratie van het virus 
in DNA-vorm in hei cel-DNA en 
ongevoeligheid voor het immuun- 
systeem. Zo veroorzaakt een len- 
tivirus bij paarden acute episodes 
van bloedarmoede* Caprine Ar- 
ihriiis Encephalitis Virus (CAEV) 
is verantwoordelijk voor chroni- 
sc he gewrichtsontsieking en her- 
senomsieking* Maedi-vUna is een 
endemiscbe schapenziekie in I is¬ 
land, gekenmerki door chroni- 
sc he longontsteking en hersen- 
ontsteking. 

Naamiate raeer kennis vergaard 
werd over HTLV-III, werden 
meer en meer analog]een in het 
epidemiologisch en pathologisch 
bee Id met de dierlljke lend virus- 
sen gevonden, zodai men toi het 
inzicht kwam dat HTLV-in als 
menselijk lenlivirus het lijstje vol- 
ledig maakie. OpvalJende gelijke- 
nissen zijn onder meer de geringe 
efficientie van de antis to f fen en 
de hoge niiitatiefrequentie, be- 
kend als antigenic drift. Door 
veranderingen in het viraal gen 
dat codeert voor het omhulsel, 
ontsnapt het virus telkens weer 
aan de antisioffen, die tegen het 
omhulsel van de voorgangers ge- 
produceerd werden. Beide eigen- 
schappen maken de ontwikkeling 
van een vaccin tegen het AIDS- 
virus tot een zeer moeilijke taak. 
Vorig jaar werd een overeen- 
komst in genetische structuur tus- 
sen visnavirus en HTLV-III aan- 
getoond op basis van heiero- 
duplexanalyse, een techniek die 
hieronder wordt uitgelegd. In ju- 
ni werden In bet tijdschrift Pro¬ 
ceedings of the National Acade¬ 
my of Sciences de resultaten ge- 
publiceerd van een systematische 
studie van de genetische verwant- 
schap tussen HTLV-lll en dierJij- 
ke lentivirussen, waarander het 
visnavirus. 


Electrone n microsco pische opn amen 
van een heteroduplexanalyse van 
visnaviajs^ HTLV-l en -hi. Het virus- 
DNA is in d© naar de foto’s gemaakte 
scJietsen steeds te zlen tuesen de te- 
kens 5" en De vetle lijn met letter 
'X* geeft een DNA-molekuul aan dat 
gebruikt werd om de hybridisatie te 
vergemakketijken en is verder van 
geen belang. 

A) Heteroduplex van HTLV-1 en -III: 
de twee ONA-strengen blijvan over- 
wegend ongepaarde enkelvoudig© 
strengen. Er is dus weinig overeen- 
komst in nucleetid envoi go rde. 

B) HTLV-I en visnavirus: hiervoor 
geldt hetzelfde a]s bij A. 

C) HTLV-lll en visnavirus: uitgespto¬ 
ken homologie In sequentie. De hy- 
bride stukken zijn ziohtbaar als ^bn 
enkele^ vette ISjn. 

D) Controle om aspecifieke hybrid t- 
satie uit te slulten. 

(Foto: M. Gonda, National Cancer In¬ 
stitute, Frederick, Maryland, USA. 
Met dank aan J. Clements. Latxjrato- 
ry of Neurovirology. Department of 
Neurology, Johns Hopkins Hospital. 
Baltimore. Maryland. USA). 


De DNA-vorm van retrovirussen 
is, als normaal DNA* een linealr 
molekuul, bestaande uit twee 
strengen. In elke streng Is een 
opeenvolging van de nucleotiden 
waarvan vier verschillende be- 
staan, Bij opwarming gaan de 
twee strengen uiteen, bij afkoe- 
ling wordt de origin el e dnb- 
belstreng terug gevormd. Indien 
men nu een mengeling van twee 
soorten DNA-dubbelstrengen 
met aanverwante nucleotiden- 
sequentie opwarmt, zullen bij af- 
koeling hybride dubbelstrengen 
gevormd worden, die best aan uit 
enkelvoudige strengen van de 
twee DNA-soorten, Die zoge- 
naamde heteroduplexen bestaan 
dan deeis uit dubbelstrengen en, 
op de plaatsen waar de sequentie 
sterk verschilt* uit niet gepaarde* 
los naast elkaar liggende enkel¬ 
voudige strengen. Hoe meer de 
n ucleot idensequent ie o ver een- 
komt, hoe langer de stukken van 
de heieroduplexen die op elektro- 
nenmicroscopische foto's maar 



6en lijn van dubbebtrengig DNA 
vertonen. Deze techniek is betrek- 
kelijk eenvoudig en illustreert een 
overeenkomst in sequentie zeer 
aanschonwelijk. Uit deze studies 
blijken HTLV-III en visnavirus 
veeJ minder vcrwant te zijn met 
HTLV-I en -II, de twee menselij- 
ke oncogene retrovirussen, 

Deze taxonomische en evolutio- 
naire verwantschap voorspeli nog 
meer analoge biologische en pa- 
thogenetische eigenschappen met 
de Jemivirussen, die tot op zekere 
hoogte als model voor HTLV-Hl 
gernierpreieerd kunnen worden. 
Het is goed bekend dat wanneer 
een individu geinfecteerd is met 
een lentivirus, hi] er nooit meer 
van af geraakt. Aik lentivirussen* 
ook HTLV-III, tasten bovendien 
de hersenen op een onherstelbare 
wijze aan, Beide kenmerken ma- 
ken behandeling van HTLV-III- 
in fee ties nog meer probJematisch. 

Peter Mombaerls 

KU Leuven 
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Astrocrash 


Britse astronomen zljn er in 
gcslaagd cen heel bijzonder feno- 
TTieen in beeid te brengen: twee 
TTielkwegstelsels die op elkaar 
botsen en vermoedelijk als een 
stelsel verder mllen bestaan. Ger¬ 
ry Gilmore en Marlin Shaw uit 
Cambridge bestudeerden al een 
lijdje een sterke bron van radio- 
siraling, die de laatste jaren nogal 
in activiteit was toegenomen- Ze 
dachten met een ellipsvormig 
sterrenstelsel te maken te hebben, 
maar dan wel een met een opval- 
Icnd onregelmatige vorm, Uit op- 
tische spectra van het stelsel bleek 
dat er zich snel bewegende gas- 
wolken moesten bevinden. Daar- 
door, en door de onregelmatige 
vorm, wisten beide astronomen 
niet predes met wal voor een ob¬ 
ject ze nu eigenlijk te maken had- 
den. 

Met behulp van een speciale de¬ 


tector op de Anglo-Anstralian 
Telescope slaagde Gilmore erm 
aan te tonen dat het moest gaan 
om twee sterrenstelsels, die onge- 
veer 1,8 boogseconden uit elkaar 
tiggen. Op een extreem heldere 
nacht slaagde hij er in om met de 
in de Isaac Newton Telescope in 
La Palma aanwezJgc fotonentel- 
ler van beide stelsels apane spec¬ 
tra te maken. 

De waarnemlngen bevestigden 
wal beide sterrenkundigen dach¬ 
ten: twee botsende sterrenstelsel 
die aan het Tuseren zijn, waarbij 
enorme hoeveelheden energie 
vrijkomen en, letterlijk, zeer vecl 
stof opwaait. Een van beide stcl- 
sel is eUiptisch en de bron van de 
meeste radiostrating. Het anderc 
is vermoedelijk een spiraalvormig 
Seyfertstelsel dat vooral infra¬ 
rood straling afgeeft. Een Seyfert- 
stelsel is een stelsel met een helde¬ 
re kern die veel radiostraling uit- 
zendt* Meestal wordt het centrale 
deal van zo'n stelsel door wolken 
bedekt, maar hier is dat niel zo. 
Gilmore en Shaw gaan ervan uit 
dat het meeste stof lijdens dc bot- 
sing verdwenen is en dat daar 
nieuwe sterren uit gevormd zijn. 
Wellicht leidt de ontdekking van 
Gilmore en Shaw tot hernieuwde 
inleresse in botsende sterrenstel- 
sels. Vroeger besiond daar veel 
belangstelling voor omdat men 
meende daar uit te ku nnen verkla- 
ren hoe het komt dat elliptische 
stelsels zo weinig stof bevaiten. 
De belangstelling taande echter 
maar zou heel goed knnnen ople- 
ven nu men de komende jaren 
zo'n botsing nauwkeuriger dan 
ooil zai kunnen volgen. 

(New Scientist) 


Gat in ozonlaag 


Vier teams wetenschappers ma¬ 
ken deze maand een winterse 
locht naar Antarctica om te pro- 
beren de oorzaak vast te stellen 
van een alarmerende jaarlijkse 
afname van de beschermende 


ozonlaag boven dat continent, 
leder voorjaar, van eind august us 
tot in September, wordt de ozon¬ 
laag er dunner. Satellietfoto's 
hebben uitgewezen dat er boven 
Antarctica een ‘gat in de ozon¬ 
laag' zil ter grootte van het op- 
pervlak van de Verenigde Staten. 
Ozon (O 3 ) komt in lage concen- 
traties voor in de hele atmosfeer, 
maar op 25 kilometer hoogte zit 
een dikke laag die dan 00 k als 
ozonlaag bekend is. Ozon is een 
gevaarlijke stof, het vormt mak- 
kelijk zuurstofradicalen. Deze ra- 
dicalen kunnen biologische scha- 
de aanrichten, kanker en geneti- 
sche afwijkingen veroorzaken, 
maar zJjn daarentcgcn 00 k nood- 
zakelijk in enkele biochemische 
levensprocessen. De ozonlaag is 
echter ongevaarlijk en zelfs van 
grooi belang voor het leven op 
Aarde omdat daar veel ultraviolet 
Uchl uit hel zonlicht wordt gefii- 
terd* De ozonlaag loopt gevaar 
vanwege de luchtveronlreiniging 
diede mens veroorzaakt. Veront- 
reinigde lucht komt langzaam 
maar zeker, de cue verontreini- 
ging sneller dan de andcre, in de 
ozonlaag terecht, reageert daar 
met ozon waarbij het ozon verlo- 
ren gaai. Vooral de drijfgassen 
uit spuitbussen zijn boosdoeners, 
reden waarom hel gebruik van 
het drijfgas freon actief is tegen- 
gegaan. Hoogvhegende straal- 
viiegtuigen en toepassing van 
kunstmest zijn andere activiteiten 
die de ozonlaag zou den aantas- 
ten. 

Enkele jaren geleden ontdekten 
wetenschappers dat boven Ant¬ 
arctica de ozonlaag vooral in het 
voorjaar ieder jaar dunner wordt. 
De lotale afname is nu sinds het 
begin van de jaren zeventig al 
vijftig keer groter dan op grond 
van berekeningen voor mogelijk 
werd gehouden. De wetenschap¬ 
pers zijn nu gemieresseerd in de 
oorzaak van de afname om in de 
toekomst beiere voorspelHngen te 
kunnen doen over de invloed van 
veronireinlgingen en natuurlijke 
omstandigheden op de ozonlaag, 
Het onderzoek wordt uitgevoerd 
met meteorologische ballonnen. 
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Dertig van die ballonnen worden 
opgelaten met ozonconcentratie- 
metende apparatuur in de gondel. 
Drie grotere baUonnen krijgen 
aerosolregistrerende instrumen- 
ten aan boord. Daarnaasi meten 
dne teams wetenschappers op 
verschiilende manieren absorp- 
tiespectra van zonlicht om te ach* 
terhaien wclke molekulen daar- 
boven in de ozonlaag aanwezig 
zijn. 

Een voorlopige bypothese voor 
de afname van de ozonconcentra- 
tie in de atm os fee r, jmst in bet 
voorjaar. is dat dan de zon de 
ozonJaag weer verwarmt en be- 
lichi, waardoor alledei ozonver- 
bruikende foiochemische readies 
op gang komen. Kennelijk onE 
breekl boven Antarctica een me- 
chanisme dat de ozonconcentra- 
tie weer enigszins op peil brengt. 

(Fer^tericfii 
Naiianaf Science Foifttddfhnj 


Milieuschade door 
wegenzout 


Gladheidsbestrijding en zoui- 
strooien zijn win terse bezighe- 
den, maar de s c hade aan de be- 
planting langs de wegen hierdoor 
wordt pas tegen de zomer zicht- 
baar, wannecr sterk aangctaste 
bomen en struiken als in een 
vroege berfst him bladeren verlie- 
zen. Strooizout — dat is gewoon 
keukenzout - lijkt weliswaar on- 
schuldig, maar is dat besJist niet 
wanneer bet met duizetiden ton- 
nen op de wegen wordt gebracht. 
In Nederland wordt naar scbade 
door wegenzout nog weinig on- 
derzoek gedaan, maar onderzoe- 
ken in Amerika en Duilslandj 
waar zouistrooien ai veel eerder 
in zwang was, wijzen dttidelijk op 
de gevaran voor het milieu. Ovcr- 
gaan van droog op nat strooien 
zou de benodigde hoeveelheid 
zout overigens kunnen halveren. 
Dit schrijft dc biologe Hanneke 
Terpstra in haar rapport *Effee- 


ten van wegenzout op het milieu'. 
Zij deed deze literatuurstudie 
voor de Biologic win kel van de 
Rijksuniversiteil Groningen naar 
aanleiding van vragen van de 
Drentse en Friese MiUeuraad. 
Vroeger werd gladheid bestreden 
door het strooien van zand, grind 
of as, maar dat had onder andere 
als nadeel dat riolen verst opt 
raakten. In Amerika en Duits- 
land ging men daarom at in de ja- 
ren veer tig over op bet gebruik 
van strooizout, dat vele voorde- 
len heeft. Nederland voigde pas 
zo'n twin tig jaar geleden. Scbade 
aan bomen ten gevolge van bet 
zout werd voor het eerst in Ame¬ 
rika aangetoond in 1959. Ook ve- 
ie onderzoeken in Duilsland wij- 
zen op de gevaren van strooizout 
voor het milieu, maar in Neder¬ 
land is onderzoek op dii gebied 
tot op heden sebaars. 

Wat is strooizout eigenbjk en 
waarom zou het scbade loebren- 
gen aan het milieu? 

Het wegenzout bestaat mcestai 
uit het op zich zelf niet giftige na- 
iriumchloride, keukenzout dus. 
Om het strooibaar te houden 
wordt een antiplakmiddel toege- 
voegd — in Duitsland is dat ka¬ 
li umferrocyanide, dat voor de 
mens kankerverwekkend kan zijn 
- en soms ook een rode kleur^ 
stof om het ongeschikt te maken 
voor consumptie. Problemen 
ontstaan door de grote bocvccl- 
beden waarin het zout 's winters 
op de wegen wordt gebrachl 
waarna het door afvloeien, 
opspatten of wegwaaien terecht- 
komi Dp de bodem en vegetatie 
naast de weg en vooral direct er- 
naast. In Nederland gaat het om 
ongeveer 200 000 ton per jaar. 
Voor planten en bomen levert de 
chloridecomponent de grootste 
problemen op. Wanneer teveel 
chloride door de wortels wordt 
opgenomen, veroorzaakt dat in 
de bladeren chlorose (vergeling). 
Dit kan tenslotle leiden tot necro¬ 
se (verdroging) en uiteindeiijk tot 
bladval. Deze ‘vervroegde berfst' 
treedt voornamelijk rond mei- 
juni op. 

Natrium is vooral sebadelijk voor 


de bodem, Hei hechl zich aan de 
bodem deeltjes waardoor de 
structuur van de grond zo veran- 
dert, dat verslempifig {verdich- 
ting) van de bodem optreedt zo- 
dai deze minder doorlaaibaar 
voor zuurstof en water is. Boven- 
dien verdringen de natrium-ionen 
andere deeltjes, bijvoorbeeid 
voor planten beiangrijke voe- 
dingsstoffen waardoor de bodem 
verarmi. Ook nuttige bacterien 
en schimmels kunnen door een te 
hoog zoutgehalte verdwijnen. 
Spatzout dal's winters op de bo- 
vengrondse groene delen als bast 
en dennenaalden terecht komt, 
kan bovendien leiden tot schors- 
en bladverbranding. 

A He boven gen oemdc processen 
verlagen de viialiteit van bomen 
en struiken. In de steden, waar de 
condiiies vaak al niet optimaal 
zijn, is de afname van de vitaiiteil 
de druppel die de emmer doei 
overlopen. Na 10 jaar inlensief 
zoutgebruik zijn er in de beplan- 
ting daar soms al zeer duidelijke 
schadesympiomen waar te ne- 
men. 

Wegbermen hebben tegenwoor- 
dig een beiangrijke naiuurfunc- 
tie. Zij worden geroemd omdat 
zij een vluchtplaals voor vele 
soorten, waaronder zeidzame, 
planten zijn. Onder een te hoge 
zoutstress zullen deze echter weer 
verdwijnen en plaats maken voor 
andere, algemene soorten zoals 
kweek, varkensgras en paarde- 
bioem. Er zijn ook plantesoor- 
ten, zogenaamde halofyten, die 
goed aangepast zijn aan een zout 
milieu. Zo'n zoutpiant is het 
Deens Icpelblad dat normaal al- 
leen in de buurt van de zee voor- 
komt. Dat de verzilting van som- 
mige wegbermen ernstige vormen 
heeft aangenomen, bleek toen 
verbaasde onderzoekers in Gel- 
derland zich de vraag moesten 
stellen: '*Waar groeien de meeste 
exemplaren Deens lepetblad, in 
Gelderland of in Zeeland langs de 
kust?” 

Omdat er nog geen goede aherna- 
tieven voor gladheidsbestrijding 
voorhanden zijn, nioet men de 
aandacht richten op het zo veel 
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mogelijk beperken van zoutscha- 
de. Door van droog strooien over 
te gaan op nat strooien kan men 
de benodigde zouthoeveeiheid 
halveren; hiervoor moet men an- 
dere strooiapparatuur aanschaf- 
fen. In de zeer kwetsbare gebie- 
den is het gebruik van kainiet te 
overwegen: veeJ duurder, maar 
minder schadelijk. Verder wijsi 
de literatuur op de mogelijkheden 
van verhoogde stoepen en een be- 
lere afvoer via de riolering van 
het afspoeiende zont, extra be- 
mesting en een zonttolerante be- 
planting langs de wegen. Deze 
maatregelen gelden mieraard niet 
voor natuurlijke vegetaties langs 
wegcn en ook niet voor wegber- 
men. Hei is opvaJlend dal er in 
Nederland in het geheej geen on- 
derzoek wordt gedaan naar me- 
thodes om deze natuurlijke vege¬ 
taties voor zoutschade le be hoe- 
den. 


{Fenberichi FU Oro/iingm/ 


Wadoliezuiger 


Voorgenomen olieboringen in de 
buun van ondiep water, op de 
wadden en slikken langs de 
Noordzeekust, zijn door mi lieu- 
organisaties allijd heftig besire- 
den. In de tijden dal de oHeprijs 
hoog was hebben de winnings- 
maatschappijen toch toestem- 
ming gekregen om te gaan boren, 
vaak ging dat gepaard met aitge- 
breide milieumaat regel en. 2o 
moet de Nederlandse Aardolie- 
maatschappij iedere zomer haar 
boorinstallatie op hei waddenei- 
land Am el and vrijwel geheel ont- 
manielen. Nu de oUeprijzen ge- 
kelderd zijn js de animo om op 
deze moeilijk te exploreren loca- 
tics Lc gaan wcrken zienderogeti 
afgenomen. 

Juist nu hecft de Duitse firma 
GST Cesellscbaft fdr Systemtech- 
nik in Essen een oHebestrijdings- 
amfibievoertuig op de mark! ge- 
bracht, Het kan varen en rijden, 
maar beide op een speciale ma- 
nier. Een brede gummieband tus- 
sen de rupsbanden zorgl ervoor 


dat wanneer bet apparaat over de 
wadbodem schuifelt er slechts een 
geringe druk op de modder wordt 
uitgeoefend» In ondiep water kan 
de machine varen met behulp van 
waierstraalvoortstuwing. Dit 
been tot groot voordeel dat de 
machine zich niet vastzuigt op de 
bodem omdat een schroef altijd 
water aanzuigt vanonder een 
schip. Het overgangsgebied tus- 
sen varen en rijden is erg groot: 
bij opkomend of afgaand water 
kan het apparaat gewoon blijven 
werken. 

De machine is oniwikkeld om olie 
van bet wad le verwijderen. Mo- 
menteel zijn de olieopnemers nog 
in omwikkelrng. Deze h erf si 
komt het apparaat in senepro- 
duktic. 

fFersl?eriehi Krupp) 


Een prototype van het amfibie-one- 
bestrijdingsvoer/vaartuig maakt een 
proofrit/vaart (foto: Knipp). 
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Militaire aandacht voor biologisch onderzoek 


Her Amerikaanse mmlsterie van 
defeasie besteedt opvallend veel 
aandacht aan biologisch onder- 
i^oek. Het plaatst grote advenen- 
tks in wetenschappelijke tijd- 
scbriften en roept daarin onder^ 
zoeker op om voorstellen in te 
dienen voor biologisch onderzoek 
‘van miiitair belang\ Ze worden 
gelezeti door geleerden die graag 
cen graantje meepikken uit de 
grote geldbuidel. Ook bezorgde 
biologen buigen zich over de 
lekslen eji vrezen de oiUwikkeling 
van nieuwe ziekteverwekkers met 
behulp van DNA-recombinatie- 
lechniek, 

De mening van de iaatiite groep 
wordt niet gedeeld door Neder- 
landse TNO-onderzoekers die 
deels voor defensie werken en die 
tegen vergroting van het onder¬ 
zoek naar biologische oorlogvoe- 
ring zijn. Het onderzoek zal geen 
gevaarlijkere wapens opicveren 
dan wij nu al kennen. Hei Ameri- 
kaanse onderzoek is vooraJ ge- 
richi op civiele tocpassingen. Een 
event uele kwalijke bedoeling zal 
men nioeilijk in resultaten kun- 
nen omzetten, aJdus de TNO- 
eKperls. 

De cijrers liegen er niet om. In de 
Verenigde Staten was er voor bio¬ 
logisch onderzoek in de militaire 
sector in 1984 50 procent meer 
geld beschikbaar dan in 1980, 
Van 1984 tot 1987 stijgl de begro- 
ting nog sneller: van 31 tot 64 
miljoen dollar per jaar. Een stij- 
ging met ruim 100 procent. Bij de 
universiteiten daalde de beg noting 
voor biologisch onderzoek tussen 
1980 en 1984 met 1,2 procent, 
Het aantal openbarc DNA-on- 
derzockprojecten voor en door 
defensie stecg van mil in 1980 tot 
ruim 100 in 1984. De discussie 
hierover is in de VS Inmiddels op 
gang gekomen. In 1985 werd hij 
vender aangezwengeld door de 
plan nen van defensie om in een 
dunbevolkt gebied een laborato- 
rium te bouwen om ‘aanzienlijke 
hoeveelheden chemische en biolo¬ 


gische sto Ffen te testen‘ onder de 
strcngst denkbare veiligheidsom- 
standigheden. 

“In de $owjei-Unie is een duide¬ 
li jke beweging gaande om gese- 
lecteerde onderdelen van het 
D N A - reco m b i nat ie-o n derzoek 
over te brengen naar centra van 
biologische oorlogvoering”, stell 
minister Weinberger van defen¬ 
sie. Hij laat zich bezorgd uil 
“over het voortdurend binnenko- 
mcn van nienw bewijsmateriaaj 
dal de Sowjet-Unie bezig is met 
een offensief biologisch wapen- 
programma en dal zij met geneii- 
sche manipulatie proberen dit 
programma te verbreden’\ 

Een van de belangrijksie criiici 
van deze ontwikkeling in de VS is 
prof. dr. Jonathan King, hooglc- 
raar biologic aan het Massachu¬ 
setts Ifisiiiute of Technology 
(MIT). “Micro-organismen zijn 
veel act [ever dan chemische 
strijdstoffen omdai ze zichzcIf in 
gastheren vermenigvuldigcn en 
zich over grote afsiandcn la ten 
verspreiden. Als een micro-orga¬ 
nism e zich ergens in het eco- 
systeem nestell kan het daar zeer 
lang blijven en zich op een on- 
voorspelbare manier verbreiden. 
De effecten manifesieren zich 
soms pas na we ken of maanden. 
Bij chemische stoffen duurt het 
uren of dagen. Daarom zijn 
micro-organismen ook minder 
geschikt voor het slagveld, maar 
worden zij meer ontworpen tegen 
een bevolking en om het maat- 
schappelijk leven, de landbouw 
of de industrie aan te tasten/' 
“Onze kennis van de biologie van 
bacterien, schimmels en virussen 
is veel groter geworden. Hetzelf- 
de geldt voor de mechanismen 
van in fee ties en ziekteprocessen, 
vooral door de ontwikkeling van 
de techniek van genetische mani- 
pulatie“, aldus King. Hij noemt 
"voor onderzoekers verleidelijke* 
voorbeelden, die door modeme 
biologische technieken mogelijk 
worden. Zo kan men in het lab 


een variant van en griepvirus oni- 
wikkelen, waariegen geen vaccin 
besiaat. De critici van het onder¬ 
zoek stellen dat er voortdurend 
nieuwe stoffen worden ontdekt 
met uiterst giftige eigenschappen, 
bijvoorbeeid voor het omwikke- 
len van antikankermiddeien. De 
lechniek van de DNA-recombina- 
lie zou het mogelijk maken om 
vergiften te maken die stabieler 
zijn dan de huidige, en ook vluch- 
tiger, zodat ze zich verder kunnen 
verspreiden. Ze zouden zeifs hon- 
derden keren zo dodelijk zijn als 
zenuwgas. 

Als men zegt dat een miiitair bio¬ 
logisch onderzoeksprogramma 
defensief is, zoals nu vaak ge- 
beurt, is dat bedriegelijk, aldus 
King, Het woord defensier sugge- 
rcen dat het mogelijk is om dc 
eigen bevolking tegen een biologi¬ 
sche aanvaJ te bcschermen. Dat is 
niet het geval, zeker niet wan nee r 
een hele bevolking wordt be- 
dreigd. Hocwel slechts een klcin 
deel van alle virnssen en bacierien 
mogelijke ziekteverwekkers zijn 
gaat het in absolute zin om grote 
aantallen. Maakt men met behulp 
van genetische manipulatie meer 
varianten, dan kunnen er ook 
meer als een mogelijk wapen wor¬ 
den gebruiki- Een vaccinal le 
daariegen is dan zeker on moge¬ 
lijk. King sieh dat een defensief 
onderzoeksprogramma van de 
Sowjet-lJnie - zoals het ontwik- 
kelen van vaccins tegen bacterien 
met ingebouwdc ziekteverwek- 
kende eigenschappen - door de 
VS zeker als een breed opgezei bi- 
oiogisch wapen programma zou 
worden beschouwd. 

Dat zou de VN-Conventie van 
1972 ondermijnen, aldus King, en 
de start betekenen van een biolo¬ 
gische wapenrace. In September 
1986 vindt een iweede evaluatie 
ervan plaats. De heer A.J. Meer- 
bnrg van het Nederlandse minis- 
lerie van buitenlandse zaken zegt 
dat de Conveniie wel onderzoek 
op dit gebied toestaai, zeker als 
het gaai om tegenmaatregelen op 
k lei tie schaal, “Het probleem zal 
in Geneve aan de orde komen. In 
de Verenigde Staten breidt defen- 
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sie het biologisch onderzoek in- 
derdaad u\t, maar ik heb aiet de 
indruk dai de DNA-techniek op 
zich tot gevaarlijke situaties leidt, 
De Pugwash’beweging kwam niet 
lang geleden tot dezelfde conclu- 
sie,” aldus Meerburg* 

Een reiativerend geluid komt ook 
van dr* W*F. Stevens, direcieur 
van het Medisch-Biologisch La- 
boraiorintn (MBL) van TNO. 
Het MBL heeft vroeger veel on¬ 
derzoek vooT defensie gedaan, 
maar werkt nu nog maar ten dele 
voor dit ministerie* Hij is aller- 
minst overtuigd van het militaire 
karakter van het Amerikaanse 
onderzoek. Het is volgens hem 
meer in het algemeen helang van 
de voiksgezondheid. 

Er is volgens de TNO-onderzoe- 
kers een zestal argumenten, dai 
een rol k^n spelen om vanuit het 
militaire belang dergelijke onder- 
zoekprojecien op te zeiten* Het 
eerste kan gevormd worden door 
agressieve hedoelingen en hei be- 
halen van een taciisch voordeel. 
Het tweede kan het uilvoeren van 
cen actieve vacdnatie legen een 
biologisch wapen zijn, Hei lijkt 
erop, aldus Stevens, dat het on¬ 
derzoek in de VS nauwelijks be- 
trekking heeft op deze twee doe- 
len. Het grootste deel van het on¬ 
derzoek is gcricht op de overige 
vier doelen: een vroegtijdige de¬ 
tec tie in bet geval dat de andere 
partij een biologisch wapen ge- 
bruikt, het maken van vaccins 
voor het geval een bedreiging op- 
treedl, het vinden van bescher- 
ming tegen natuurlijke ziektever- 
wekkers in het buitenland, waar- 
tegen men geen natuurlijke af- 
weerstoffen in het lichaam heeft 
en bescherming in situaties dal 
het lichaam vaibaarder is door 
stress, 

Een vraag blijfi nog onbeam- 
woord. Waarom geeft het Ameri- 
kaanse ministerie van defensie 
opdrachien voor dit soort onder¬ 
zoek, en komen ze bijvoorbeeld 
niet van het ministerie van voiks¬ 
gezondheid? 

Carper Schuuring 

(De Lelter fV/ 


Aan het Wilmer Eye institute van 
John Hopkins Hospital (Baltimo¬ 
re) werd de eerste draagbare laser 
oniwikkeld voor de behandeling 
van gesloten-hoek glaucoma. 
Glaucoma wordt gekenmerkt 
door Qverdruk binnen de oogbol. 
Na verloop van tijd wordt de 
oogzenuw beschadigd, vaak met 
blindheid als gevolg. Bij het type 
gesloten-hoek glaucoma hoopt 
vloeistof zich op achter de ge- 
blokkeerde pupil, zodat de iris en 
de ooglens legen elkaar gedrukt 
worden, 

Als behandeling wordt een gaatje 
gemaakt in de iris, het gekleurde 
deel van de pupil. Zo wordt een 
kanaal of veiligheidsklep ge- 
cre^rd waarlangs de vloeistof 
kan worden afgeleid, 

Het voordeel van de nieuwe laser 
is dal vaak ^en laserpuls voidoeri¬ 
de is voor een definitief resultaat 
en dat het apparaat draagbaar is. 
Voorheen gebruikie men een ar- 
gonlaser. Van dit type is geen 
draagbare vorm le maken. Bo- 
vendien raakten de gaatjes in 30 
proceni van de gevallen al na en- 
kele weken verstopt. 


Hei systeem besiaat uit een neo¬ 
dymium-Y AG-1 aser en een on- 
derzoekslamp. Het geheel weegt 
25 kg. De belangrijkste toepas¬ 
sing van de laser zal de behande¬ 
ling zijn van patienten in afgele- 
gen gebieden en ontwikkeiings- 
landen. Men verwacht dat het 
nieuwe apparaat het aantal geval¬ 
len van blindheid ten gevoige van 
deze aandoening in ontwikkelings- 
landen sterk zal verminderen. 
Met het draagbare systeem kun- 
nen patienten ter plaatse en in ^^n 
keer behandeld worden in de 
vroegste stadia van de ziekte. 
Vaak getroosten ze zich nu de 
grote afstand naar een centrum 
met oftalmologische voorzienin- 
gen pas wanneer het te laat is 
voor behandeling* Een team van 
Johns Hopkins-oogartsen testie 
hun nieuw toestel met succes uit 
tijdens een reis met een kletn 
vliegtuigje langs Eskimoneder- 
zeilingen in verafgeiegen streken 
van Alaska, waar gesloten boek- 
glaucoma frequent voorkomt. 

Peter Mombaerts 
X.U. L^ven 
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Transattantjsche balloncapsule 


De capsule van de Nederlandse 
ballon 'The Flying Dutchman'^ 
die in augusius vorig jaar bij een 
poging om de Atlamische Oceaan 
over te steken haWerwege een 
noodlanding moesi maken, zal 
gedurende het gehele vakantiesei- 
zoen te zien zijn in hei Inchivaart- 
museum Aviodome op Schiphol. 
Het is voor het eerst na zijn 
mislukte reis, dat de capsule aan 
het publlek wordt getoond. 
De balloncapsule zal het middel- 
puni vormen van een ten toon sid¬ 
ling over de vlucht die vorig jaar 
plaaisvond* Ook zal er in deze ex- 
posit ie veel te zien zijn van de 
tientallen andere mislukte pogin- 
gen om de Atlantische Occaan 
per ballon over te steken, en van 
de twee pogingen die tot op heden 
wd geslaagd zijn* 

Terwijl de capsule van ‘The Fly¬ 
ing Dutchman' in het museum te 
zien is, zullen de ballonvaarder5 
Henk en Evelien Brink, nu met 


hun nieuwe collega Willem Hage- 
man, opnieuw trachten de Atlan¬ 
tische Oceaan over le steken. De¬ 
ze poging» met de nieuwe ballon 
'The Dutch Viking’, zal na 1 au- 
gustus v^orden gedaan. 

Ondanks het feit, dat de vaart 
van ‘The Flying Dutchman* vorig 
jaar voortijdig werd afgebroken, 
werd er toch nog een aantaJ re¬ 
cords gevestigd, waaronder een 
nieuw wereldhoogterecord voor 
gas/heteluchtballons, De ballon 
bereikte een maximale hoogte 
van 4 442 meter, voor bij in de 
oceaan plonsde en de bemanning 
na enkele uren door het Taiwane¬ 
se schip ’*Ever Greet** werd ge- 
red. De capsule van ‘The Flying 
Dutchman’ zal tot eind Septem¬ 
ber in het lucht- en ruimte vaart- 
museum Aviodome op Schiphol 
te zien zijn. De Aviodome is da- 
gelijks geopend van 10*00 lot 
17.00 uur. Iniichtingen ® 
020-173640. 


Leven in duinen en water 


De Haagse Gemeentelijke Groen- 
voorzieningen en Miiieueducatie 
heeft in de bezoekerscentra in 
Meijendel en Madestein len- 
toonstellingen ingericht* 

De tentoonstelling in Meijendel 
laat het plan ten- en dieren leven 
in de duinen tijdens de zomer 
zien. Zo worden sprinkhanen, li- 
belkn, wespen en wilde en gecul- 
tiveerde rozen tentoongesteld. 

De tentoonstelling in Madestein 
gaat over de levenswijze van vo- 
gels op en langs het water. Beide 
tentoonstellingen zijn vanaF van- 
daag tot eind September te bezoe- 
ken, De entree is gratis. 
Bezoekerscentrum Meijendel, 
aan het einde van de Meijendelse- 
weg, is geopend van 10.00 tot 
12 JO uur en van 13.00 tot 16.00 
uur. Op dinsdag eu donderdag- 
ochlend is het bezoekerscentrum 
gesioten. 

Het bezoekerscentrum Madestein 
ligt aan het einde van het laantje 



Deze foto werd 
genomen uit de 
balloncapsule 
van de Flying 
Dutchman' tij- 
dens mr} poging 
om de Atlanti¬ 
sche Oceaan 
over te steken. 
Enkele uren na- 
dat deze fdto 
was gemaakt, 
zou de ballon in 
zee moeten 
noodlanden. 
{Foto: Avio- 

domeySchrphol) 
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naast de palitiepost aan de Loos- 
dmnse Hoofdsiraat 1184 A* De 
opcningsiijden zijn op maandag 
tot en met vrijdag van 08.45 tot 
17.30 uur. Verdere itilichtingen 
» 070-122611. 


Rijk en hemels aardewerk 


De direcieur van het Archeolo- 
gisch Museum van de UniversHeit 
van Amsterdam gaat met pen- 
sioen. Prof. dr. J.M. Hemelrijk 
i^waaide er 20 jaar de scepter. Er 
komt een afscheidstentoonstel- 
ling van Atheens aardewerk 
waarvoor een aantal binnen- en 
buitenlandse mnsea bij uitzonde^ 
ring een topstuk uit him coUectie 
ter beschikking stellen. Hiermee 
wordt een unieke mogelijkheid 
geboden om vazen die internatio- 
naal aU de 'Rembrandts* van de 
Griekse vaaschilderkunst worden 
beschouwdi in Nederland te be- 
zichtigen. In combinatie met een 
aantal vazen uit de eigen collectte 
van het Allard Pierson Museum 
geven deze topstuk ken inzicht in 
de uitzonderlijke kwaJiteit van de 
Gnekse keramiek en een fascine- 
rend overzichl van de ontwikke- 
Hng van vaasvormen en beschil- 
dering in de 'gouden eeuw* tussen 
565 en 365 v. Chr. 

In aanvuUing op en gelijklijdig 
met deze tentoonstelling waarbij 
de aandacht vooral op stijl en 
kwaliteit is gericht, brengt het Al¬ 
lard Pierson Museum de Neder- 
landse bcwerking van de grote 
Frans-Zwitserse foto-expositie 
‘Citi des Images*, waarin het 
gaat om de betekenis van voor- 
stellingen uit het dagelijkse leven 
van de Grieken. Door onderlinge 
vergelijking van verwante afbeeJ- 
dingen op de vazen wordt de 
'beeld-taal* ontdjferd en de bete¬ 
kenis van de voorstelling ont- 
huld. 

De tentoonstelllng is voor publiek 
geopend van 6 September tot en 
met 2 november. Het museum, 
ook bekend als het Allard Pier¬ 


son Museum is geopend op dins- 
dag tot en met vrijdag van 10 tot 
17 uur, zaterdag en zondag van 
13.00 to 17.00 uur. Adres: Oude 
Turfmarkt 127, tegenover het Ro- 
kin. Inlicbtingen s 020-5252556. 


Na Tsjemobyl 


De NVMP, de Nederlandse Vere- 
niging voor Medische Polemolo- 
gie, organiseert een bijeenkomsi 
under de titel 'Wat leert Tsjerno- 
byl ons?\ 

Deze bijeenkomst wordt gehou- 
den op zaterdag 13 September 
1986, aanvang 10 uur, in de Aula 
van de Vnje Universiteit le 
Amsterdam en ts voor iedereen 
toegankelijk, Einde symposium 
rond 16.00 uur, toegang / 15,- 
(/ 10, - voor siudenten en uitke- 
ri ngsgerech t i gden). 

Aan de orde komt o.a.: 

— Straling: opvangmogelijkhe- 
den voor stralingsslachtof¬ 
fers, beenmergtranspianta- 
Lies, siraUng en kanker, leef- 
tijd, aangeboren afwijk ingen 
en zwangerscbap. 

— Welke maatregelen zijn er 
naar aanlelding van het onge- 
luk in Tsjernobyi in Neder¬ 
land genomen en wat was de 
zin ervan? 

— Dosislimietenr basiskennis bij 
dc auioriteiten. 

— Dc gevolgen van een ongeluk 
met een kerncentrale. 

— Rampenplannen bij een onge¬ 
luk met een kerncentrale. 

Na de voordrachten volgt een fo¬ 
rum discussie, 

Drs. G. Nootenboom, deskundi- 
ge op het gebied van dosisHmie- 
ten, dr- W-A. Smit, TH Twente, 
prof. dr. Lr. M. de Bruin* R.U. 
Utrecht, zijn als spreker uitgeno- 
digd. 

Voor nadere informatie kum U 
zich richien tot het bureau van de 
NVMP, Postbus 9108, 6500 HK 
Nijmegen teL 080-515902 of tot 
mw. Bora van Ulden tel. 073- 
425124. 


NATUUR en TECHNIEK verschijnt 
maandelijk^. uttgegevee door da 
Centrale Uitgeveri] en Adviesbureay 
B.V. te Maastricht. 
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TECHNIEK kunnen Ingaan per 
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terugwerkende kracht) doch worden 
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NATUUK " JiC TECHNIEK 

GEi’LLUSTREERD POPUL/tm-WETENSCHAPPELIJK MAANDBLAD 



Moderue Alchemie 


Het geloof dcr raenschhcid in de mogelijkheid 
van de iransmutatie der materie, het omzetten 
van de eene stof in de andere, is al heel oud. De 
geschiedenis der alchemie is een zeer lange (en 
interessante!) geschiedenis. Op die oude alche- 
misten mogen we intusschen nict aJ te veel neer- 
zien, zij zochten niei alleen naar de kunst om 
goud le maken uit zuiver winstbejag, vaak wa- 
ren het zeer geleerde lieden, die door hun on- 
derzoekingen de moderne scheikunde hebben 
voorbereid. Zij hebben lang gezocht naar de 
Steen der wijzen, maar hem nict gevonden. 
Moeilijk zullen zij hebben kunnen vermoeden 
dat eens de officieele wetenschap hun bedrijf 
weer zou openen en inderdaad de transmutatie 
der materie zou verwerkelijkeni Thans zijn de 
naiuurkundigen in staat ,*ondeeJbare’ * elemen- 
ten te splitsen in andere, met geheel andere ei- 
genschappen. 

Langen tijd heeft men gemcend dat dc protonen 
en dc negatieve clectronen dc eenigc bouwsteC' 
nen der materie vormden. Sedert 1932 is deze 
op vailing echier radicaal gewijzigd door de ont- 
dekking van twee nieuwe elementaire decltjes: 
de nemronen en de positronen. Het neuiron is 
een deeltje zonder electrische lading, met onge- 
veer dezelfde massa als het proton; het werd 
ontdekt door den Engelschen natuurkundige Ja¬ 
mes Chadwick, die het vonge jaar voor zijn be^ 
langrijke onderzoekingen den Nobelpdjs ont- 
ving. Het positron werd ontdekt door Anderson 
in Amerika. Dit is een deeltje dat geheel gelijk 
is aan het negatieve electron, echtermet een po¬ 
sit i eve lading. Zoo zijn dan thans vier vcrschil- 
lende deeltjes bekend. Zooals den lezer bekend 
is, zijn er sommige stofYen in de natuur, zooals 
radium, polonium, nranium e.a,, die ,,stralen** 
uitjscnden; men nocmt die stoBcn radioaetief. 
Wat zijn nu precies deze stralen en wat vindt er 
in de atomen van die elementen plaats? Het on- 
derzoek heefi uigewezen dat er dric verschillen- 


de soorten van radioactieve straling bestaan, die 
men onder scheidt met de namen alpha-stralen, 
beta-straJen en gamma-stralen. De gamma- 
stralen zijn van electromagnetischen aard, 
d.w.z. van denzelfden aard als het licht en de 
rbnigenstraJen; zij zijn voor ons thans niet ver- 
der van beteekenis. De alpha- en beta-stralen 
daarentegen bestaan uit kleine electrisc h gela- 
den deeltjes! En deze deeltjes blijken uit de 
atoomkernen te komcn, hcigeen dus beieekenl 
dat door het uitzenden van deze stralen de ato¬ 
men veranderen van aard! 

De alpha-stralen bestaan uit heUum-kernen, 
dus uit deeltjes met een rweevnudige positieve 
lading, Als dus een radio m-atoom zulk een 
deeltje heeft uitgestraald, heeft het twee positie- 
ve kernladingen verloren. Dat be tee ken t dat het 
heeft opgehouden een radiom-atoom te zijn, het 
is overgegaan in een andcr atoom van een ele¬ 
ment dat twee nummers terug in de rij der 
elementen staat en wel in een atoom radon! De 
beta-stralen bestaan uit negatieve eleetronen, 
Slingert een kem zulk een bela-deeltje uit, dan 
verandert dus eveneens de kernlading. Er wordt 
een negatieve lading uit weggenomen, wat op 
hetzeifde neerkomt als een vermeerdering met 
een positieve lading. Het atoom is dus bij 
deze uitsiraling overgegaan in een atoom van 
een element dat een nummer verder in dc rij 
staat- 

De iransmutatie der elementen vindt dus inder¬ 
daad plaats in de natuur, waar ze geheel spon- 
taan geschiedt, zonder dat de mensch daarbij 
kan ingrijpen. Heel langzaain verdwijnen dus 
op den duur de radioactieve stoffen op aarde, 
want deze spontane uiteenvalling gaat zoo lang 
voort tot er een stable! atoom overblijft. De ra- 
dioactiviicit komt bijna alleen voor blj de 
zwaarste elementen, Deze zijn blijkbaar door 
hun ingewikkelde slnictuur niet hecht genoeg 
gebouwd en vallen na eenigen lijd uiteen. 


y 
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Chromosoom- 

aantallen 

Normaal gesproken 
heeft ieder mans 23 
paar chromosomen in 
de kern van elke cel. 
Het kan echter voorko- 
men dat bepaalde 
chromosomen ontbre- 
ken of juist overtallig 
aanwezig zijn. Dit leidt 
dan tot ernstige afwif 
kingen. Dr L. Vep 
schaeve gaat in op de 
oorzaken en gevolgen. 



Sptnnewebben 

Spennen zijn geen grie- 
zels, maar heel interes- 
sant. Zo blijkt dat de zf> 
desoOJien waaruit zij 
hun web ben weven tot 
de sterkste en taaiste 
materialen te behoren, 
die bekend zijn. Prof, 
dr. J.M, Gosline, dr. 
E.M. DeMont en prof, 
dr. M.W. Denny heb- 
ben het materiaaf on- 
derzDCht. 


Holografie 

Holografie is een tech- 
niek waarmee diiedi- 
mensionale afbeeldin' 
gen gemaakt kunnen 




worden. Hoiogrammen 
worden onder and ere 
toegepast bij de contro- 
le van materiaien en In 
bankpasjes legen ver- 
vaising. Ook sommige 
kunstenaars werken 
met hoiogrammen. 
R.L. van Renesse be- 
schrijft de theorie en de 
praktijk. 


Pithecanthropus 

Achter deze ingewik- 
kelde term gaat de aan- 
duiding schuil voor een 
van de vroegste men- 
sen, waarvan de over- 
blijfselen rond de 
eeuwwisseling op Java 


gevonden zijn. Dr. GJ. 
Bartstra is momenteel 
nauw betrokken bij het 
onderzoek ervan en 
geeft een overzicht van 
de huidige stand van 
zaken. 


Griep 


Chemometrie 



Met het invallen van de 
h erf St staat het seizoen 
van de verkoudheden 
en griepjes weer voor 
de deur. Het influenza- 
virus is veeial de boos- 
doenen Prof. dr. N. 


Masurel beschrijft deze 
volksziekle en gaat met 
name in op de man ter 
waarop het influenza- 
virus zich immunoio- 
gisch ongrijpbaar op- 
stelt. 


Het toepassen van wis- 
kundige theorieen voor 
de automat ische gege- 
vensverwerking in de 
anaJytische chemie is 
zo belangrijk geworden 
dat het vakgebied een 


eigen naam heeft ge 
kregen: de c he mo me- 
trie. Prof, drs, G. Kate 
man geeft een over- 
zicht van het vakge- 
bied en de daarbij ho 
rende denkwijze 














VIRUS 

De kleinste organismen die een mens ziek kunnen maken zijn virussen. Het 
□nderzoek naar vimsziekten kon pas goed op gang komen toen het moge- 
lijk werd virussen op grate schaal te kweken* Moderne molekulair-bioJogi- 
sche technieken gaven het onderzoek nieuwe impulsen en de structugr van 
veel vifussen is nu goed bekend. Thans gaat de meeste betangstelling uit 
naar de processen die zrch afspelen In een cei waarin een virus is binnen- 
gedrongen en de manier waarap sommige virussen erin slagen het afweer- 
systeem van de gastheer te omzeilen. Kennis van de interactie tussen virus 
en gastheer is van groot belang, omdat bij de behandeling van een virus- 
ziekte wel het virus, maar niet de gastheercei aangepakt meet worden. Vac* 
cins worden ontwikkeld om te voorkomen dat een virus zijn doei bereikt. 
Er is nog een groot gebrek aan geneesmiddeien en vaccins. Daaram is men 
ook aangewezen op methoden om de verspreiding van virussen tegen te 
gaan. In de landbouw gaat men daarbij hgoreus te werk. Zieke pianten en 
dieren worden verwijderd. Wat subtieier is de kweek, resp. fok van minder 
vatbare rassen. Bijzondere aandacht is er in dit cahier voor het griepvirus, 
virussen in het centraie zenuwsteJsei en kankervirussen. 
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